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Die  Z&hne  einheimisoher  Schlangen  naoh  Bau  iind 

Entwickeliing. 

Von 
Dr.  1*.  I^eydlf  in  Túbingen. 


Hienra  Taf.  I. 


Die  Bildungsgeschichte  der  Zábne  der  Sáugethiere,  insbeson- 
dere  des  Menschen,  íst  wie  von  lange  her,  so  noch  bis  zar  Gegen- 
wart  mit  einer  Art  Vorliebe  von  den  Anatomen  berttcksichtígt  und 
durch  eine  Reihe  schoner  Arbeiten  aufgehellt  worden.  Dabei  stellte 
sich  fQr  manchen  Beobachter  gar  bald  die  Erfahrung  heraus,  dass 
diese  Kdrper,  obschon  in  den  áusseren  Eigenschaften  der  Hárte 
und  Festigkeit,  sowie  durch  reichen  Kalkgehalt,  den  Enochen  ver- 
wandt,  doch  nicht  ganz  zum  eigentlichen  Enochensystem  gezáhlt 
werden  kOnnen.  Vielmehr  ergab  sich  aus  der  Entwickelung,  dass 
die  Zábne  entfernt  von  den  Enochen  des  Skelets,  in  der  Schleim- 
haat  der  Mundhohle  ihren  Ursprung  nehmen.  Diese  Erkenntniss, 
sowie  gewisse  Aehnlichkeiten  in  der  Art  ihrer  Entstehung  mit  der- 
jenigen  der  Nágel  und  Haare,  endlich  die  Wahmehmung,  dass  sie 
bei  gewissen  Formen  abgestossen  und  wiedererzeugt  werden,  be- 
stimmte  schon  einzelne  der  frttheren  Schriftsteller,  die  Zahne  dem 
Homgewebe  oder  Homsysteme  einzureihen.  Und  so  darf  man  es 
nor  als  einen,  das  Thatsáchliche  zusammenfassenden,  aber  noch 
mehr  ins  Allgemeine  sich  erhebenden  Ausdruck  bezeicbnen,  wenn 
man  aus  dem  Ereise  der  Naturphilosophen  heraus  die  Zahne  fUr 
.Nagelglieder  des  Kopfeingeweideskeletes^  erkláren  hort. 

II.  ScholtM,  AicfalT  t  BikTOtk^  Anatonte.  Bd.  9.  1 
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Blicken  wír  auf  die  Forschungen,  welcbe  das  Herkommen  der 
drei  den  Zahn  zusammensetzenden  Substanzen  zum  Gegenstand 
haben,  so  herrschte  beztigiich  des  die  Rjnde  der  Krone  bíldenden 
Schmelzes  von  je  ziemliche  Uebereinstímmnng.  Man  fand,  dass 
sich  diese  Schicht  oder  die  Glasur  durch  eine  Art  Absonderung, 
herrQhrend  von  einem  scUeimigen  Theil  des  Zahnsackchens,  auf 
das  Zahnbeín  niederschlage. 

Ueber  den  Ursprung  des  Zahnbeins  selber  aber  standen  sich 
in  der  Auslegung  des  Gesehenen  zwei  Ansichten  gegeniiber.  Die 
Einen  liessen  das  Zahnbein  durch  Verknocherung  des  Zahnkeimes 
oder  der  Pulpa  entstehen,  „sowie  Knochen  aus  Knorpel  wird."  An- 
dere  dagegen  nahmen  an,  dass  das  Zahnbein  nach  aussen  von  der 
Oberfláche  des  Eeimes  schichtenweise  abgesetzt  werde,  etwa  in  der 
Weise,  wie  Haare  und  Nagel  sich  bilden.  Der  Grundzug  in  der 
Verschiedenheit  dieser  beiden  Ansichten  konnte  selbst  dadurch  nicht 
verwischt  werden,  als  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  die  Vorgánge  der 
Zahnentwickelung  in  der  Náhe  und  daher  nach  ihren  feineren  Ein- 
zelheiten  betrachtet  werden  konnten. 

Die  erstere  Ansicht  —  Erzeugung  des  Zahnbeins  durch  Ver- 
knocherung der  ZahnpapiUe  —  wurde  die  herrschende  und  ich 
selbst  hábe  in  Schriften  und  Vorlesungen  den  Hergang  so  darzu- 
stellen  gesucht,  dass  die  Bindegewebskorperchen  des  Zahnkeimes, 
welche  nach  der  Oberfláche  hin  gleich  einem  Gyhnderepithel  stehen,  in 
sich  verástelnde  Rohrchen  auswachsen  und  so,  nach  erfolgter  Ablage- 
rung  von  Ealk,  in  die  rdhrigen  Elemente  des  Zahnbeins  sich  umwandeln. 

Dabei  fdhlte  ich  freilich  immer  die  hochst  unbequeme  Schei- 
dungslinie,  welche  man  bei  dieser  Aufiassung  zwischen  den  Záhnen 
im  Mund  und  Rachen  der  Wirbeithíere  einerseits,  und  den  kal- 
kigen  Záhnen  der  Wirbellosen,  z.  B.  aus  dem  Eaumagen  der 
Erebse  andererseits,  alsdann  nothgedrungen  ziehen  musste.  Denn 
die  Zahne  der  Wirbellosen  erwiesen  sich  als  verdickte  und  ver- 
kalkte  Guticularbildungen.  Ich  hatte  bezttglich  ihrer  Entstehung 
wahrgenommen,  dass  durch  die  Thátigkeit  darunter  liegender  zel- 
liger  Elemente  homogene  Lagen  einer  organischen  Substanz  schicht- 
weise  sich  erzeugten,  sodann  durch  Au&iahme  von  Kalk  er- 
hárten  konnten,  wobei  die  urspranglich  vorhandenen  rdhrigen  Gánge 
oder  Porenkanále  sich  frei  von  der  Kalkablagerung  erhielten. 

Diesem  sehr  abweichenden  Verhalten  gegendber,  welches 
zwischen  den  Záhnen  der  Wirbellosen  und  jenen  der  Wirbelthiere 
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za  bestehen  schien,  war  es  flir  mich  eine  erfreoliche  Beobachtong, 
&ls  ich  gelegentlich  faunistischer  Studien  dber  unsere  Molche  be- 
merkte,  dass  ja  beí  diesen  Wirbelthieren  das  Zahobein  ebenfalls 
nadi  seiner  Entwickelang  den  Cuticularbildungen  zugerechnet  wer- 
den  mtlsse^). 

Eimnal  aufmerksam  geworden^  achtete  ich  auch  spater  bei 
den  Eidechsen  auf  die  mir  von  Bedeutung  scheinende  Frage  und 
fand  wieder  die  gleíche  Entstehungsweise  des  Zabnbeins  *).  Es  mag 
deshalb  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  ich  jetzt  auch  dber 
die  einheimischen  Schlangen,  deren  Sichtang  and  nabere  Kenntniss 
ich  mir  seit  Langerem  angelegen  sein  lasse,  dasjenige  hier  vorlege, 
was  ich  aber  die  Entwickelang  der  Zahne,  der  undarchbohrten  so- 
wohl,  wie  der  darchbohrten  beobachtet  hábe. 

Hierbei  halte  ich  es  far  angemessen  uber  die  Žahl,  Form  und 
Baa  der  Žáhne  anserer  Schlangen  Einiges  vorauszuschicken,  da 
dJeses  nicht  blos  zum  Yerst&ndniss  des  Ganzen  dient,  sondern  ich 
aoch  schon  jetzt  Manches  an  den  gangbaren  Darstellungen  verbes- 
aem  za  kdnnen  glaabe. 

1.  Die  ondarchbohrteii  ZUine. 

1.  Žahl.  —  Form.  —  Scheide. 

Ich  hábe  zwar  alle  deatschen  Arten:  Tropidonotus  natrix  and 
Tr.  tessellatas,  Coluber  viridiflavus  und  0.  flavescens  sowie  Coro- 
nella  laevis  untersucht,  beschranke  mich  aber  an  diesem  Orte  auf 
das  Allgemeine  mit  Vermeidung  dessen,  was  fúr  die  systematische 
Behandlang  in  Betracht  gezogen  werden  soli. 

An  der  herkommlichen  und  im  Ganzen  richtigen  Beschreibung 
der  Zahne  unsrer  Schlangen,  dass  sie  glatt,  spitzig  und  bogenformig 
rQckwárts  gekehrt  seien,  vermisse  ich  den  Hinweis  auf  eine  Eigen- 
schaft  der  hinteren  grosseren  Zahne  im  Oberkiefer,  wie  solche  be- 
kanntlich  bei  gewissen  Arten  regelmássig  vorkommen  und  von 
Cuvíer  zuerst  bei  der  Ringelnatter  bemerkt  worden  zu  sein  schei- 
nen  ^).  Dieselben  gehen  nach  nlckwarts,  an  der  hohlen  Seite  in 
eine    vérháltnissmássig     breite,    sichelfQrmig    zugeschárfte,     also 


1)  Ueber   die   Molche  (Salamandrina)  der  Waritembergischen  Fauna. 
Arek  f.  Naturgeschichte,  Jahrg.  38,  1867,  Separatausgabe  S.  82. 

2)  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.    Tftbingen  1872. 

3)  Yergleichende  Anatomie.    Uebersetzung,  Bd.  3,  S.  204  (Tabelle). 
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schneidende  Kante  aus.  Schon  mit  der  Lupe,  bei  schrag  aaffallen- 
dem  Licht,  sieht  man  z.  B.  an  der  Ringelnatter  diese  Beschaffen- 
heit  der  hinteren  grdsseren  Zahne  des  Oberkiefers  sehr  deutlich; 
auch  bemerkt  man  beim  Handthieren  des  ganzen  Eopfes,  nament- 
lich  venn  es  am  lebenden  Thiere  geschieht,  dass  die  Zahne  nicht 
blos  einhacken,  sondem  fórmlich  in  unsere  Haut  oder  in  einen  an- 
deren  nachgiebigen  Korper,  in  Eork  z.  B.,  scharf  einschneiden.  — 
An  allen  Zahnen  abrigens,  auch  den  kleinsten,  zieht  eine  feine 
Kante  rechts  und  links  von  der  Spitze  eine  Strecke  weit  herab, 
welche  jedoch  nor  mit  dem  Mikroskop  sichtbar  ist  ^). 

Hált  man  sich,  um  die  Žahl  der  Zahne  kennen  zu  lemen,  le* 
diglich  an  Sch&del,  deren  Weichtheile  entfemt  wurden,  so  wird  man 
die  herkommliche  Angabe,  welche  wohl  in  den  Schriíten  von  Cu- 
vier*)  und  MeckeP)  zuerst  genauer  gefasst  wurde,  und  wonach 
vier  Langsreihen  oben  und  zwei  Lángsreihen  unten  sich  hinziehen, 
gelten  lassen  mUssen.  Anders  werden  wir  uns  aber  ausdrficken, 
wenn  wir  die  Kinnladen  und  den  Gaumen  des  noch  mit  den  Weich- 
gebilden  versehenen  Kopfes  untersuchen,  denn  da  zeigen  sich  ausser 
den  mit  den  Knochen  verwachsenen  und  daher  am  skeletirten  Sch&- 
del  bleibenden  Zahnen  noch  solche,  welche  lediglich  in  der  Schleim- 
haut  haften,  oder  sog.  Ersatzzáhne,  und  zwar  in  grdsster  Menge. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Ringelnatter  (Tropidonotus  natrix), 
80  besitzt  der  trockene  Schádel;  immer  die  eine  Seite  genommen, 
an  der  Oberkinnlade  ungefahr  18,  am  Gaumen  ungefáhr  29,  am 
Unterkiefer  etwa  20  Zahne;  demnach  im  Ganzen  in  runder  Šumme 
etwa  130*). 

Prtifen  wir  nun  aber  Kiefer-  und  Gaumenknochen,  welche  noch 
von  ihrer  Schleimhaut  umhiillt  sind,  so  fíndet  sich,  dass  die  vorhin 
abgezáhlten  Zahne  des  trockenen  Schadels  gewissermassen  nur  die 
stehen  gebliebenen  Flúgelmanner  von  Zahnquerreihen  sind.  An  der 
Ober-  und  Unterkinnlade  besteht  die  einzelne  Querreihe  aus  4  Zah- 
nen, deren  Grosse  von  aussen  nach  innen  abnimmt,  in  der  Art, 
dass  der  dem  festgewachsenen  Zahn  nachste  dem  ersteren  an  GrOsse 


1)  Sie  enoheint  anf  mehren  Z&hnen  der  Figur  12  angedeutet. 

2)  a.  a.  O.  203. 

8)  System  der  vergleichenden  Anatomie,  Bd.  4,  S.  358. 

4)  Gu vier  (a.  a.  O.)  nennt  far  den  Oberkiefer  18,  fár  den  Gaumen  28, 
fiir  den  Unterkiefer  24  Zahne.  Dass  es  individuelie  Unterschiede  gebe,  sieht 
man  leioht  beim  Durohmustem  mehrerer  Sohádel. 
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nor  wenig  nachsteht,  hingegen  die  zwei  darauffolge&den  bedeutend 
kOrzer  und  schmáchtiger  sind ;  der  innerste  oder  jflngste  ist  selbet- 
Yerstandlich  der  kleínste.  Am  Oberkiefer  nehmen  die  drei  fest- 
gewachsenen  Z&hne  der  drei  letzten  Qaerreihen  eine  characteristísche 
Grosse  an;  die  drittletzte  Qaerreihe  besteht  noch  aus  4  Zahnen, 
wahraid  die  zweitletzte  nur  noch  3  besitzt  und  endlich  die  aller- 
letzte  aof  zwei  herabsinkt,  welche  beide  indessen  gleich  gross  sind. 
—  An  der  Unterkinnlade  ist  ein  Grdssenunterschied  zwischen  vorn 
und  Unten  kaum  bemerkbar,  aber  die  Zahlenverhaltnisse  sind  wie 
an  der  Oberkinnlade,  also  hat  die  drittletzte  Qaerreihe  noch  die  4 
Zahne,  die  zweitletzte  3,  die  allerletzte  2.  —  Am  Gaumenbogen 
nimmt  die  Grosse  der  Zahne  wie  an  der  Oberkinnlade  von  vorn 
nach  hinten  zu,  so  dass  die  hintersten  die  lángsten  sind.  Hier  an 
den  Gaomenz&hnen  bemerke  ich  aber  auch,  dass  die  einzelne  Qaer- 
reihe gar  nicht  selten,  vielmehr  ziemlich  allgemein  aas  5  Záhnen 
besteht  O-  Di6  vorletzte  Reihe  hat  alsdann  4  und  die  letzte  Reihe 
wieder  nar,  wie  an  der  Oberkinnlade,  2  grosse  Zahne. 

Darnach  erscheint  der  Bachen  nnserer  Schlangen  mit  einer 
angemein  grossen  Žahl  von  Záhnen  ausgeriistet,  in  runder  Samme 
and  wie  Vorangehendes  zeigt,  eher  za  niedríg  als  zu  hoch  gegriffen, 
mit  520  Sttlcken. 

Wer  sich  mit  der  Untersuchung  der  Bachenhohle  des  vorn  le- 
benden  Thiere  getrennten  Kopfes  einer  Natter  zu  schaffen  macht, 
begreíft  schnell  die  hohe  Bedeutung  nicht  blos  der  hackenfórmigen 
Gestalt  sondem  anch  der  Menge  der  Zahne.  Denn  bei  der  noch 
hinztttretenden  áussersten  Beweglichkeit  der  Kiefer  und  Gaumen- 
bogen íassen  die  Zahngamituren  unsere  Finger  so  allseitig,  dass 
wir,  will  mail  das  Gebiss  des  Thieres  nicht  verletzen,  nur  durch 
R&ckwártsbewegung  unsere  Haut  befreien  kdnnen. 

Es  ist  mir  daher  auffallend,  dass  der  so  ungemein  zahlreichen 
Ersatzzahne  in  den  Schriften  iiber  die  Schlangen  wenig  gedacht 
wird.  Bezaglich  der  durchbohrten  oder  der  Giftzahne  pflegt  man 
lingst  zu  erwáhnen,  dass  hinter  den  feststehenden  Záhnen  noch  mehre 
nicht  festsitzende,  demnach  bewegliche,  Zahnkeime  zugegen  seien. 
Aber  dass  sich  dieses  auch  an  den  undurchbohrten  Zahnen,  also 
auch  bei  den  ungiftigen  Schlangen,  in  ausgesprochenstem  Masse 
wiederholt,  verdiente  doch  mehr  als  es  bísher  geschehen,  hervorge- 


1)  VergL  Fig.  12. 
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hoben  zu  werden.  Cuvier  in  der  vorhin  angezogenen  Tabelle  fahrt 
blos  von  den  Gaamenzáhnen  der  «Goluber  háje"  au,  dass  eine 
«parallele  Reihe  von  kleinen*'  an  die  25  entwickelten  sich  an- 
schliesse.  Duvernoy  sagt  gar  nicbts  von  den  Ersatzzáhnen  der 
ungiftigen  Schlangen  ^),  selbst  bei  Schlegel')  lese  ich  nurdie  seit 
Fontána  Uberall  wiederkehrenden  Angaben  aber  die  Ersatzzáhne 
der  Giftschlangen.  Bei  andern  Zoologen  wird  hochstens  nur  einer 
Reihe  —  es  sind  die  grosseren  neben  der  Reihe  der  feststehenden 
—  gedacht  So  z.  B.  in  einer  núr  nicht  bekannten,  bei  Milné 
Edwards')  angezogenen  englischen- Abhandlung.  Wohl  aber  ge- 
schieht  in  dem  Werke  von  Bíbr  on  und  D  uměřil^),  da  wo  die 
Verfasser  in  der  Einleitung  (Iber  die  Zahne  der  Schlangen  im  AU- 
gemeinen  handeln,  der  Ersatzzáhne  ausdracklíchere  Erwáhnung:  es 
seien  zahlreiche  Zahnkeime  seitwárts  von  den  feststehenden  Záhnen 
zugegen.  Endlich  gehort  noch  Rapp^)  zu  den  wenigen  Zoologen, 
welche  in  bestimmter  Weise  auf  die  „nur  im  Zahnfleisch  hángenden 
Zahne''  der  ungiftigen  Schlangen  hindeuten.  —  Dagegen  macht 
es  mir  beim  Durchgehen  der  Schriften  zahlreicher  Faunisten  den 
Eindruck,  als  ob  die  Autoren  wirklich  nur  die  am  skeletirten  Schá- 
del  stehen  bleibenden  Zahne  der  áussersten  Reihe  gekannt  hátten, 
nicht  aber  die  lediglich  in  der  Schleimhaut  haftenden  und  daher 
mit  dieser  bejm  Aufweichen  abgehenden  Zábne  *). 


1)  Ann  d.  se.  nat.  XXYI,  p.  125. 

2)  Physionomie  des  Serpens,  1837. 

8)  Legons  Bur  la  physiologie,  T.  Ví,  p.  170. 

4)  Erpétologie  generále.     1844,  T.  6,  p.  129. 

5)  In  der  Dissertation  B&chtolďs,  Untersuchangen  uber  die  Gifl- 
werkzeage  der  Schlangen.    Túbingen  1848|  S.  6. 

6)  Wenn  man  z.  B.  in  einem  Bohwulstig  geschriebeneu  Buche,  betitelt 
>Die  Schlangen  Deutschlands,  Stattgart  1855  c  liest:  >  Wohl  zeigt  der  gahnende 
Schlangenrachen  einen  Besatz  von  Zahnen,  wie  ihn  stattlicher  und  sohreck- 
licher  kein  anderes  Raubthier  aufzuweisen  hatc,  so  mochte  man  glauben, 
der  Verfasser  hábe  eine  Ahnung  gehabt,  dass  ilber  520  Z&hne  zugegen  seien. 
Doch  dem  ist  nicht  so.  >Denn  —  heisst  es  weiter  —  nicht  weniger  als 
vier  Zahnreihen,  in  Eiefer  und  Graumenbeine  eingewachsen,  drohen  von  oben 
her,  vom  Gewolbe  des  Rachens,  ihnen  entgegen,  von  unten  die  beiden  nicht 
minder  stattlichen  Reihen  des  zwiespaltigen  Unterkiefersc.  .Mit  welchem 
Schwung  der  Rede  wurde  dieser  Autor  sioh  wohl  ausgelassen  haben,  wenn 
er  gewttsst  hatte,  dass  nahezu  funfmal  mehr  Zahne  vorhanden  sind,  als  er 
gesehen  hat? 
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Die  BewaffDung  der  Kiefer  und  des  Gaomens  der  Schlangen 
mit  80  ungemein  vielen  Zahnen  ist  durchaus  zu  vergleichen  den 
zahireichen,  sich  viederholenden  Zahnreihen  der  Fische. 

Der  Grund,  warum  die  nicht  mit  den  Enochen  verwachsenen 
Žáhne  so  wenig  beachtet  wurden,  scheint  neben  dem  bereits  Ange- 
ffthrten  darín  zu  líegen,  weil  man  am  frischen  Thier  der  Zábne 
wegen  ihres  Verborgenseins  in  den,  einem  Zahnfleísch  áhnelnden, 
die  Kinnladen  und  die  Gaumenbogen  umziehenden,  Falten  der 
Mundschleimhaut  schwer  ansichtig  wird.  Was  vor  vielen  Jahren 
Schrank')  hierúber  gesagt  hat,  wird  gar  Mancher,  der  keine 
wtíteren  Nachforschungen  anstellt,  in  gleicher  Weise  erfahren  haben. 
Er  bemerkt :  „Zahne  konnte  ich  am  frischen  Kopfe  (der  Ringel- 
natter)  nicht  einmal  durch  das  Suchglas  wahmehmen,  sie  waren 
ganz  von  dem  Zahnfleisch  verdeckt.  Das  Gefilhl  und  sogar  das 
Gehdr  belehrten  mich  von  ihrem  Dasein :  denn  als  ich  mit  dem 
Skalpele  langs  der  Einnlade  hinfuhr,  bemerkte  ich  von  einander 
getrennte  kleine  Widerstande  und  hórte  ein  schwaches  Enistem, 
wie  der  Stáhl  der  Schneide  von  Zahn  zu  Zahn  fortrúckte.  Nach- 
dem  ich  aber  den  Eopf  mehr  abtrocknen  liess,  kamen  die  Žáhne 
zum  Vorschein.^  Es  sehen  in  der  That  die  Zahne,  und  wieder  nur 
die  grdsseren,  mit  ihrer  feinen  riickwárts  gerichteten  Spitze  aus 
dem  .Zahnfleisch*^  heraus;  man  muss  selbst  mit  der  Lupe  scharf 
hinblicken,  um  sie  gewahr  zu  werden. 

Die  scheidenáhnlichen  Verlángerungen  der  Schleimhaut  der 
MondhShle  werden  gewShnlich  nur  ím  Hinblick  auf  die  Giřt- 
zahne  lerwáhnt;  dort  sind  sie  wie  bekannt,  entsprechend  der 
liíDge  der  Giftzáhne,  ganz  besonders  entwickelt.  Indessen  hat  ihrer 
doch  auch  beznglich  der  undurchbohrten  Zábne  der  ungiítigen 
Schlangen  z.  B.  schon  der  genaue  MeckeP)  gedacht/  Ich  m5chte 
noch  beifQgen,  dass  innerhalb  des  Thales,  in  welchem  die  Zahnquer- 
reihen  stehen,  die  Schleimhaut  sich  wieder  derartig  in  kleine  Fált- 
chen  erhebt,  dass  der  einzelne  Zahn  an  seiner  Wurzel  wie  in  einer 
besonderen  niedrigen  Tasche  steckt.  Zwischen  den  feststehenden 
grossen  Záhnen  und  denen  der  náchsten  Reihe,  welche  schon  um 
etwas  kleiner  sind,  sinkt  die  Schleimhaut  zu  einer  Furche  ein. 
Deber  die  feínere  Beschafienheit  der  Zahnfleischfalten  ungiftiger 


1)  Faona  boioa  179B^  Th.  L  S.  290. 

2)  System  der  vergleichenden  Anatomie,  Bd.  4  (1829),  S.  359. 
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Schlangen  und  dass  auf  ihrem  freíen  Rande  besondere  Sinnesorgane 
Yorkommen,  hábe  ich  mich  an  einem  anderen  Orte  aosgesprochen  ^). 

2.  Der  feinere  Bau. 

Das  was  ich  seiner  Zeit  uber  das*  histologísche  Verhalten  des 
fertigen  Zahns  von  den  Salamandem  mittheilte '),  hat  im  Wesent- 
líchen  auch  Geltung  fúr  die  Zahne  der  Schlangen. 

Bei  den  Salamandem  erscheinen  die  Spitzen  der  Krone  mehr 
oder  weníger  lebhaft  rostbraun  gefárbt  Dies  tritt  bei  Schlangen 
etwas  zurQck,  ohne  aber  ganz  zu  fehlen ;  ich  sehe  nicht  blos  an  den 
grosseren  Záhnen,  sondem  auch  an  den  Ersatzzáhnen  einen  unver- 
kennbar  gelblichen  Anflug  der  Spitze. 

Hervorzuheben  ist,  dass  deutlich  ein  homogenes  Hautchen, 
Cuticula,  den  Zahn  dberzieht.  An  Zahnen,  welche  durch Sauren 
gequoUen  sind,  lost  sich  dieses  Háutchen  mitunter  in  Fetzen  ab 
oder  erzeugt  auch  wohl  durch  ringformige  Faltung  eine  Zickzack- 
bildung  der  Oberfláche  des  Zahns,  welche  uns  verleiten  konnte, 
hier  eine  besondere  Sculptur  erblicken  zu  woUen.  Durch  diese 
homogene  Grenzschicht  oder  Cuticula  geschieht  auch  die  Yerbindung 
des  Zahns  mit  dem  Knochengewebe  der  Kiefer-  und  Gaumen- 
bogen.  Senkrechte  Schnitte,  z.  B.  durch  den  Zahn  und  das  zahn- 
tragende  Sttick  (Dentale)  des  Unterkiefers  lassen  sehen,  dass  die 
Wand  des  Zahns  abwárts  ganz  dannzulaufend,  zuletzt  nur  noch  als 
homogene  Haut  in  die  Enocbensubstanz  des  Unterkiefers  Qbergeht. 
Auch  an  den  Abbildungen,  welche  ich  von  den  Zahnen  der  Sála- 
mander  gab,  zeigt  sich  die  Cuticula  als  Briicke  zwischen  der  Zahn- 
krone  und  dem  SockeP). 

ImZahnbein  unterscheidet  man  zahlreiche  Schichtungsstreifen, 
welche  als  Wiederholungslinien  des  Umrisses  der  Papille  eine  Art 
dutenformige  Zusammensetzung  des  Zahns  ofienbaren.  Die  Zahn- 
kanalchen,  deren  Oeffnungen  an  der  Innenfláche  des  Zahnbeines  gut 
zu  sehen  sind,  verlaufen  in  sachten  Biegungen  und  verasteln  sich, 
namentlich  gegen  das  Ende  hin,  in  feine  Ausláufer^). 


1)  Zor  EenntniBB  der  Sinnesorgane  der  Schlangen.  Archiv  f.  mikroskop. 
Anatomie  Bd.  8,  1872. 

2)  Die  Molcbe    der   warttemb.   Fauna.    Arcbiv   f.   NaturgeBoh.  1867. 
(SeparatauBgabe  S.  84.) 

3)  a.  a.  O.    Taf.  Y.  fig.  20.  fig.  21. 

4)  OefterB  kamen  mir   in  der  ittasersten  Schicht  fertiger  2^ne  qaer* 
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Ein  eigentlicher  Schmelz  mangelt  auch  bei  den  Schlangen; 
was  man  einer  Glasar  vergleichen  konnte,  ist  nur  eine  Art  festere 
Grenzschicht  oder  Rinde  des  Zahnbeins. 

Die  Kiefer-  und  Gaumenknochen  haben  da,  wo  die  Z&hne 
der  áussem  Reihe  sitzen,  Gruben,  in  deren  Mitte  ein  Gefássloch 
sich  zeigt  Die  Grube  entsprícht  einem  weiten  Markraom  und  auf 
diesem  steht  derZahn  so,  dass  seine  H5hle  sich  wieeine  Fortsetzung 
des  Markraumes  ausnimmt. 

3.  Entwickelung. 

Hiebei  mochten,  worauf  ich  bereits  in  den  einleitenden  Be- 
merkungen  hingeiviesen,  besonders  zwei  Punkte  der  Beachtung  zu 
empfehlen  sein. 

Das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  erhebt  sich  fúrdie  jangsten 
oder  kleinsten  der  Ersatzzáhne  zu  fadenartigen  Papi  Hen,  an 
deren  Ende  die  Žáhne  aufsitzen.  Letztere  haben  somit  in  frQhester 
Zeit  lange  weiche  Stiele  und  sind  dadurch  nicht  blos  sehr  beweg- 
lich,  sondem  auch  leicht  von  der  Schleimhaut  abstreifbar. 

Der  Zahn  selbst,  das  heisst,  seine  harten  Substanzen  sind  Ab- 
seheidungen  des  die  Spitze  der  Papille  Uberziehenden  Epithels 
und  zwar  ist  es  die  untere,  sich  sehr  bestimmt  abhebende  Lage, 
der  Schleimschicht,  weiche  dieses  besorgt.  Dieselbe  sondert  sich  in 
zwei  Blatter,  und  da  das  Zahnbeín  in  den  dadurch  gegebenen  Baum 
abgesetzt  wird,  so  kommt  der  eine  Theil  des  Epithels  zwischen  die 
Aussenfl&che  der  Papille  und  die  Innenflacbe  des  Zahnbeins  zu 
hegoi,  der  andere  Theil  iiberzieht  die  Aussenflache  des  Zahnbeins. 
In  den  jiingeren  Stadien,  so  lange  der  Zahn  noch  die  Form  eines 
kleinen  kurzen  R&ppchens  hat,  gehen  dieses  áussere  und  innere 
Epithel,  entsprechend  ihrem  Ursprung,  nach  unten  in  einander  uber; 
sp&ter  aber  durchschneidet  das  Zahnbein,  indem  es  nach  hinten 
sich  ausdetmt,  die  Yerbindung,  so  dass  alsdann  das  Epithel  der 
Papille  und  das  Epithel  der  Zahnoberfláche  nicht  mehr  zusammen- 
hángen. 

Das  innere  Epithel  ist  es  dann  auch,  was  sich  in  naherer 
Weise  an  der  Ausbildung  des  Zahnbeins  betheiligt.  Seine  Zellen 
námlich  wachsen  in  Fáden  aus  und  werden  zu  den  Kanálchen  des 


verlaufende  Linien  zur  Anricht,  die  maa  dem  ersten  Anbliok  naoh  auf  Zahn- 
kinžlchen  hatie  beziehen  mdgen.  AUein  ioh  glaabe  annehmen  zu  dorfan, 
din  man  es  mit  zarten  ringíormigen  Queraprungen  zu  tíran  hábe. 
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Zahnbeins;  wfthrend  sich  abscheidende  homogene  and  Kalk  aufoeh- 
mende  Lagen  díe  Grandsnbstanz  des  Zahnbeins  líefern.  —  Von 
einer  Theilnahme  des  ausseren  Epithels  an  der  Zabereitung  der 
Zahnsabstanz  hábe  ich  mich  noch  nicht  nberzeugen  k5nnen;  and 
insoíem  aach  nicht  die  geringste  Spur  eigentlicher  Schmelzprismen, 
die  ja  im  Hinbiick  aaf  das,  was  bei  den  Sáagethieren  geschieht, 
von  dieser  Lage  her  den  Ursprung  za  nehmen  hatten ,  am  Schlan- 
genzahn  auftritt,  so  ist  der  Grond  dieses  Mangels  vielleicht  in  dem 
angedeuteten  Umstand  zu  sachen.  Wohl  aber  bleibt  das  áassere 
Epithel  in  seiner  ganzen  Aasdehnang  lange  fořt  als  Ueberzag  des 
Zahneš  bestehen,  so  dass  kaum  erst  an  jenen  Zahnen,  welche  den 
feststehenden  aach  in  der  Grosse  zanáchst  folgen,  die  nackte  Spitze 
hervorsieht.  Die  Homschicht  des  Epithels  kann  sogar  als  fadiger 
Eegel  weit  tiber  den  Zahn  hinaasragen,  wie  mir  dieses  z.  B.  an 
einer  nar  einige  Monate  alten  Goronella  laevis  besonders  anlgefal- 
len  ist. 

Ich  hábe  die  meisten  meiner  Beobachtangen  an  der  Ringel- 
natter  gemacht  und  schon  deshalb  w&re  es  nothwendig,  aaf  die  An- 
gaben  Rathke'sO  einzagehen,  die  aber  diesmal  wenig  mit  dem, 
was  ich  gesehen,  fibereinstimmen,  und  aaf  unrichtiger  Aaslegung 
des  Wahrgenommenen  berahen.  Er  sagt :  ^In  Hinsicht  der  Zahne 
wáre  anzafbhren,  dass  ein  jeder  anfangs  als  eine  dreieckige  lang- 
liché  Platte  erscheint,  deren  Seitenrander  amsomehr  einander  ge- 
nahert  and  zasammengekrummt  sind,  je  náher  nach  dem  Scheitel 
hin,  bis  sie  in  eine  kurze  díchte  Spitze  iibergehen,  die  eben  den 
Scheitel  des  Ganzen  ansmacht  Nachher  aber  wird  die  Spitze  lan- 
ger,  und  erhalt  uber  den  plattenartigen  rinnenfdrmigen  Theil  das 
Uebergewicht.  Demnach  fíndet  zwischen  den  Zahnen  der  Natter 
und  den  Giftzahnen  anderer  Schlangen  ursprttnglich  eme  auffallende 
und  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit  statt." 

Gerade  diese  letztere  Angabe  Bathke's  findet  sich  von  die- 
sem  and  jenem  Schriftoteller,  aber  offenbar  ohne  eígene  Nachprttfung, 
wiederholt  und  sie  ware  allerdings  aach  sehr  bedeutsam.  AUein  sie 
ist  irríg.  Die  erste  Anlage  des  Zahns  ist  nicht  eine  rinnenfdrmige 
Platte,  sondern  hat  die  Gestalt  eines  den  Gipfel  der  Papille  decken- 
den  Káppchens;  und  was  Rathke  die  sich  zusammenkrummenden 
and  einander  n&hemden  Seitenrander  nennt,  ist  der  optische  Langs- 


1)  EntwiokelongsgMchichte  der  Natter.    Ednigaberg  1889,  S.  205. 
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schnítt  des  Eáppchens.  Man  kann  daher  nícbt  im  Entfemtesten 
sagen,  dass  auch  die  andurchbohrten  Zábne  der  ungiftigen  Scblan- 
gen  bei  ibrem  ersten  Erscbeinen  eine  der  Rinne  der  Giftzftbne  &bn- 
liche  Partie  besássen.  Ueber  die  Bildung  dieser  letzteren  werde 
ich  nacbber  das  Ndtbige  folgen  lassen.  Wie  man  aus  den  Mittbeí- 
langeo  des  genannten  Beobacbters  uber  die  Zahne  der  Schlangen  — 
und  ich  hábe  sie  vollstandig  im  Obigen  vorgelegt  —  ersieht,  so  bat 
sích  derselbe  um  jene  weiteren  Fragen  beziiglich  des  fiaues  und  des 
Verhaltens  zu  den  Geweben,  welche  uns  jetzt  angehen,  noch  nicht 
bektimmert 

In  dem  spáteren  nachgelassenen  Werke  Rathke's  Qber  die 
Krokodile  ^)  hingegen  wird  die  erste  Gestalt  der  Z&hne  in  ziemlicher 
Uebereinstimmung  mit  meínen  Beobachtungen  an  anderen  Sauriem 
beschrieben.  Es  seien  kleine  Scherben,  die  in  ihrer  Form  eine 
Aehnlichkeit  mit  dem  Oehause  mancher  Scbtisselschnecken,  z.  B. 
der  Patella  vulgáta  besitzen ;  andere  die  sich  weiter  entwickelt  hat- 
ten,  waren  Hohlkegel  mit  einem  scharfen  Rand  an  ihrer  Basis.  In- 
dem Rathke  den  Inhalt  der  Zahnsáckchen  —  welch'  letztere  hier, 
wenn  ich  die  Angabe  nicht  falsch  verstebe,  eine  bindegewebige  Um- 
greozong,  áhniich  wie  jene  der  Sáugethiere  haben  —  beschreibt, 
q»richt  er  auch  von  einer  zwischen  der  Wand  des  S&ckchens  und 
dem  Zahne  befindlichen  weichen,  aus  kemhaltigen  Zellen  bestehen- 
den  Substanz  und  vergleicht  sie  dem  Organon  adamantinae,  der 
Bildongsst&tte  des  Schmelzes.  Dass  damit  die  von  mir  besprochene 
Epithellage,  welche  bei  Schlangen  und  den  Lacerten  allein  das 
iZahnsackchen*  bilden,  gemeint  sei,  steht  ausscr  Zweifel. 

IL  Die  durchbohrten  oder  OiftzUme. 

1.  Form.  —  Scheide. 
Das  Nachfolgende  bezieht  sich  hauptsáchlich  auf  Untersuchun- 
gen,  welche  ich  an  einer  fríschen  Vipera  berus  und  an  einem  sehr 
woU  erhaltenen,  erst  kurze  Zeit  in  Weingeist  gelegenen  Exemplár 
von  Vipera  ammodytes  angestellt  hábe  *). 


1)  Unteriuchangen  fib.  d.  Entwiokelung  u.  d.  Kdrperbau  der  Krokodile. 
Braonichweig  1866. 

2)  loh  verdanke  dasselbe  Herm  Professor  Gredler  in  Božen,  weloher 
im  Jahre  1858  die  Entdeokung  machle,  dass  sich  diese  Giftschlange  von 
Osten  her  aos  E&mthen  bia  nach  Božen  erstreckt.  In  der  Umgebang  der 
Hiaelburg  (Kohbach)  ist  das  Thier  seit  der  Zeit  fast  in  jedem  Jahr  gefangen 


12  Dr,  F.  Leydig: 

Der  Sack,  welcher  die  Giftzahne  birgt,  ist  die  gleiche  Bildong, 
wdche  auch  um  die  Z&hne  der  ungiítigen  Schlangen  besteht;  dass 
die  Wánde  des  offenen  Sackes  sicb  hOher  erheben,  hangt,  wie  be- 
reits  oben  bemerkt,  einfacb  zusammen  mit  der  bedeutenden  Lange 
der  Giftzahne.  —  Das  Bindegewebe,  welches  den  Hauptbestandtheil 
der  Falten  bildet  und  Blutgefásse  sowie  zahlreíche  Nerven  trágt, 
auch  glatte  Muskelzdge  in  geflechtartiger  Anordnung  besitzt,  schliesst 
keine  Drttsen  ein;  was  ích  bemerken  mSchte  gegenaber  einer  álte- 
ren  gebrauchlichen  Bezeichnungsweise :  „Folliculus  glandulosus*'. 
Man  mflsste  denn  die  Orgáne,  von  denen  jetzt  gleich  eíniges  zu  sa- 
gen  ist,  und  welche  den  Frflheren  unbekannt  waren,  Drusen  nennen 
woUen. 

leh  hábe  námlich  zur  Zeit  als  ich  noch  nicht  wusste,  dass  auf 
den  um  die  Zahne  ziehenden  Falten  oder  Scheiden  der  Schleimhaut 
eigenartige  Sinnesorgane  vorkommen,  einen  Theil  des  Eopfes  von 
Trigonocephalus  mit  RUcksicht  auf  die  zwischen  Naše  und  Auge  sich 
findende  Grube  in  einer  Zeichnung  dargestellt  und  hatte  dabei 
scharf  hervortretende  Hockerreihen  auf  der  Schleimhaut,  seitwarts 
vom  Gaumen,  anzubringen,  von  mir  dazumal  ganz  unbekannter  Be- 
deutung.     Spáter,  als  ich  bei   ungiftigen  Schlangen  an  ahnlichen 


worden.  Vergl.  uber  Weiterea  de  Bet  ta,  Erpetologia  delle  proyincie  Ve- 
nete  e  del  Tirolo  meridionale,  Verona  1857,  p.  257.  Was  úbrigens  der  ge- 
Bohatzte  VerfasBer  genannten  Werkes,  weloher  eine  reiche  Literatur  aaffahrt^ 
nioht  zu  wissen  scheint,  und  ioh  deshalb  hier  beizaseteen  mir  erlaube,  ist 
die  Wahmehmung,  dass  bereits  im  yorigen  Jahrhundert  das  Vorkommen  der 
Vipera  ammodytes  in  Sndtirol  nachgewiesen  warde.  Es  geschah  solches  von 
Scopoli.  Dieser,  bekanntlich  ein  Siidtiroler  von  Geburt,  aus  Cavalese  im 
Fieimserthal,  erzáhlt  im  Iter  tyrolense  (Annus  hist.  natar.  11.  1769),  dass  er 
im  Juni  des  Jahres  1767  die  Heimath  wieder  aufgesuoht  hábe,  »eo  animo, 
ut  etiam  lila,  qnae  historiam  naturalem  et  rem  agrariam  utilioribus  locuple- 
tare  possent  in  Flemnensium  montibus  sedulo  quaererem  et  adnotareuLc 
Da  lernie  er  auch  eine  Gifbschlange  kennen,  die  er  far  Goluber  berus  L. 
hált:  >pedali8,  veiienatus,  ez  apice  labii  superioris  educens  comiculum;  litura 
fnsoa  a  coUo  ad  oaudae  apicem  usque,  qoi  subtus  rufiis  esi.c  Aus  diesen 
Merkmalen,  namentlich  aus  dem  Homohen  der  Schnauze  und  dem  Roth  an 
der  Unterseite  des  Schwanzes,  wird  Jeder  sofort  die  Sandyiper  erkennen. 
Einige  Jahre  dámách  (im  Annus  hist.  nat  V.  1772)  hat  auch  Scopoli  sei- 
nen  Irrthum  eingestanden  und  erklart,  die  von  ihm  fur  Coluber  berus  L* 
gehaltene  Sohlange  sei  die  Vipera  illyrica  Laur.,  bekanntlioh  synonym  der  Vi- 
pera ammodytes. 
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Hodíern  den  .Sinnesbechern'  yerwandte  Bildungen  nachgewiesen, 
darfte  ich  auch  bei  den  Giftschlangen  díe  gleichen  Orgáne  ver* 
rnothen  ^). 

Ich  sehe  denn  jetzt  bei  Yipera  ammodytes')  sehr  deutlich, 

dass  aneb  hier  diese  Sinneswerkzeuge  zugegen   sind  und  besonders 

e&twickelt  an  dem  Rande  der  Tasche  vor  den  Oiftz&hnen.     Auch 

bd  Yipera  berus  bilden  sie  vom  an  der  Tasche  fíir  die  Giftz&hne 

zwei  Beihen  von  Kndpfchen ;  an  den  Falten  des  Unterkiefers  ^)  und 

am  Gaomen  sind  sie  kleiner.    (Diese  Lage,  nebenbei  bemerkt,  spricht 

doch  auch  gegen  die  Ansicht  derjenigen,  welche  in  den  fraglichen 

Bildangen  Orgáne  des  Geschmacks  erblicken  woUen.     Viel  eher 

liesse  sich  die  VorsteUung,    dass  es  sich  um    „e\n  Zuftthlen  oder 

Tasten""  handelt,  rechtfertígen.)     Es   erleidet  keinen  Zweifel,  dass 

der  Ausdruck   „callos-gekerbt*^   womit  Brandt^)  die  Rander  des 

Sackes  fdr  die  Giftz&hne  bezeichnet,  sich  auf  diese  H5cker  mit  ih- 

ren  Epidermishiigein  bezieht.     Auch  Fontána  nennt  bereits  den 

S&om  der  Scheide  ,gezahnt^. 

Ueber  den  feineren  Bau  konnte  ich  an  dem  in  Weingeist  auf- 
bewahrten  Exemplár  blos  sehen,  dass  in  die  Hocker  dicke  Nerven 
aus  anterliegenden  Geflechten  sich  erheben  um  dort  zu  enden ;  eine 
zellig-ganglidse  Partie  am  Gípfel  glaube  ich  immerhin  unterscheiden 
2a  kdnnen.  Dem  autiiegenden  Epithel  gehort  dann  wieder  der  Sin- 
nesbecher  oder  EpidermishQgel  an.  —  An  der  frischen  Yipera  berus 
liess  sich  feststellen,  dass  die  GrundzQge  im  histologischen  Bau  die- 
Belben  sind,  wie  bei  den  ungiftigen  Schlangen.  Insbesondere  sah 
ich  auch  hier  die  Ganglienzellen  am  Ende  der  Nerven;  und  nach- 
dem  die  Orgáne  in  L5sungen  von  Ghromsáure  gelegen  hatten,  ragte 
aos  manchen  der  Sinnesbecher  sehr  deutlich  ein  BUschel  der  an- 
derwarts  von  mir  erwáhnten  stabchenartigen  Gebilde^). 

Die  Žahl  der  Giftzáhne  betrug  bei  Y.  ammodytes  jederseits 
tftnfzehn  und  zwar  waren  sie  eigentlich  ebenfalk  wie  die  undurch- 
bohrten  in  Querreihen  angeordnet.  Bei  Y.  berus,  var.  prester,  waren 


1)  ArchÍT  f.  mikroskop.  Anatomie  Bd.  8, 1872  (zur  KemitnisB  der  Sinnes- 
tirgane  der  Schlangen). 

2)  Naektraglich  anch  bei  Yipera  aspís. 

3)  Yergl.  Fig.  13,  welche  ein  Stuok  der  Falte  des  Unterkiefers  mit  den 
dartuf  sitienden  Sinnesbechem  veranschanlicht. 

4)  Brandt  a.  Batzebarg,  Medidnische  Zoologie  1829,  S.  176. 
6)  VergL  Fig.  U. 
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jederseits  nur  neun  Z&hne  in  dreí  Querreihen  zugegeD.  Die  starken 
stehen  nach  aussen,  die  schwachen  wie  im  Schutze  darunter.  Die 
Ersatzzahne  liegen  dicbt  beisammen;  ihre  Spitzen  sind  gegen  ein- 
ander  geneigt.  Was  mír  hiebei  noch  besonders  (an  V.  ammodytes) 
auffiel,  war,  dass  man,  wenigstens  an  jener  Gruppe  von  jQngeren 
Zahnen,  welche  dem  feststehenden  grdssten  Zahn  zunachst  folgen, 
noch  ein  gemeinsames,  aus  Bindegewebe  nnd  Epithel  bestehendes 
H&atchen  abheben  konnte;  es  hatte  den  Anschein,  als  ob  es  eine 
Wiederholung  der  grossen  Tasche  in  zarterer  Form  ware  *). 

Im  Oberkieíer  jederseits  war  beí  beiden  genannten  Arten  nnr 
ein  einziger  Zahn  mit  dem  Knochen  verwachsen;  selbst  der  náchst- 
folgende,  obschon  dem  ersteren  an  Grosse  wenig  nachgebend,  ge- 
hdrte  80  gut  wie  alle  die  iibrigen  lediglich  der  Schleimhaut  an. 
Seině  Gestalt  zdgt  die  bekannte  sichelfbrmige  Kriimmung,  doch 
biegt  die  Linie  der  BQckenkante,  gerade  da,  wo  die  vordere  Oeff- 
nung  des  Zahneš  beginnt,  etwas  ab.  Diese  vordere  Oefinung  sel- 
ber  stellt  einen  ziemlich  langen  Spalt  oder  Schlitz  dar,  der  schon 
auf  der  HOhe  des  letzten  Drittels  des  Zahneš  beginnt  und  bis  zur 
Spitze  sich  erstreckť).  Es  kann  anfangs  dnrch  den  Lichtreflex 
scheinen,  als  ob  die  Rander  der  Spalte  etwas  wulstig  waren,  was 
aber,  wie  namentlich  der  Qnerschnitt  deutlich  lehrt,  nicht  der  Fall 
ist  —  Die  hintere  Oeffnnng^),  unmittelbar  von  der  Zahnwurzel 
sich  heraoí  erstreckend,  ist  karzer  und  wenigstens  gegen  das  vor- 
dere Ende  hin,  weiter.  Der  Kanál,  zu  welchem  diese  beiden  Oeff- 
Dungen  als  Anfang  und  Ende  gehóren,  entsteht  als  Furche,  und  es 
bleibt  l&ngs  des  Rttckens  des  Zahns,  insoweit  die  Bander  der  Furche 
sich  zum  Kanál  geschlossen  haben,  eine  feine  Naht  zuriick. 

Alle  diese  Verhftltnisse  sind  zwar  mit  der  Lupe  oder  dem 
Mikroskop  leicht  zu  erkennen,  durften  aber  doch  hiererwahnt  wer- 
den,  weil  keineswegs  weder  die  vorhandenen  Abbildungen  noch  die 
Beschreibungen  ganz  zutreffend  sind.  So  sagt  z.  B.  Lenz,  dessen 
Buch  ^)  an  víelen  Stellen  Zeugniss  von  genauer  Kenntniss  der  Kreuz- 


1)  In  der  Nahé  der  jungsten  Zfthne  bemerkt  man  noch  eine  Anzahl 
kleiner  ¥rarzen  des  Epithels;  soUten  diese  vielleicht  die  aUerersten  Anfónge 
oder  die  Einleitung  znr  Zahnbildang  sein? 

2)  Fig.  1. 
8)  Fig.  2. 

4)  Sohlangenkande,  Gotha  1832. 
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otter  gibt,  es  laufe  vorn  nach  der  Lange  des  Zahns  eine  feine,  o£fene 
Rinne  hin,  welche  beim  Eingangsloch  des  Eanals  beginne  und  sich  mit 
derRinne  vereine,  in  welche  die  Můndung  des  Eanals  auslaufe.  Siesei 
dazu  bestimmt,  das  Gift,  welches  der  Eanal  nicht  aufnehme,  in  die 
Wunde  zu  leiten.  Diese  irrige  Auffassung  der  Sutur  als  offene 
Binne  ist  seit  der  Zeit  wie  oft  nachgeschrieben  worden,  obschon  be- 
reits  Brandť)  richtig  von  einer  ,Linie*  sprícht,  welche  an  der 
oberen  Seite  des  Zahneš  der  Ueberrest  der  Sander  sei.  Selbst 
Smith')  gebraucht  fttr  den  Ausdruck  Naht  auch  die  Bezeichnung 
Schlitz,  obschon  die  trefflíchen  seiner  Abhandlung  beigegebenen  Ab- 
bildongen  in  naturgetreuer  Weise  nur  die  Sutorlinie  zeigen.  Welche 
Bewandtniss  es  mit  der  Bemerkung  Smith*s  hábe,  dass  „Schmelz" 
die  verwachsenden  Rander  ausfdlle,  werde  ich  nachher  bertlhren. 

Auch  die  uns  oft  begegnende  Angabe,  dass  die  Mfindung  des 
Giftkanals  etwas  entfemt  von  der  Zahnspitze  liege,  kann  missver- 
standen  werden,  wenn  man  nicht  weiss,  dass  die  Múndung  die  Form 
einer  langen  Spalte  hat,  welche  fast  bis  zur  Zahnspitze  sich  er- 
streckt  Dieses  Verhalten  hat  Len  z  genau  und  richtig  ausgedrtlckt, 
indem  er  sagt,  dass  der  Eanal  zwar  etwa  V4  der  Zahnlange  von 
der  Spitze  des  Zahns  mflnde,  aber  in  eine  offene,  bis  zur  Spitze 
gehende  feine  Rinne  verlaufe.  Die  Abbildung  der  Oiftzáhne  der 
Viper  bei  Fontána')  ist  hierin,  obschon  die  Rinne  zu  frtihe  auf- 
hdrt^  doch  noch  genauer  als  manche  dér  spáteren  Zeichnungen; 
aach  bei  Brandt^)  geht  die  Rinne  zu  entfemt  von  der  Spitze  aus. 
Sogar  die  neueste  mir  bekannt  gewordene  Figur  des  Zahneš  der 
Viper  (Vipera  aspis),  welche  de  Bet  ta  seinem  Werke  ílber  die 
Reptilien  beigefúgt  ^),  hat  den  Mangel,  dass  die  Rinne  oder  Miln- 
dung  víel  zu  entfemt  von  der  Spitze  des  Zahns  endigt.  Nicht  min- 
der  weicht  die  Form,  welche  der  hinteren  Oeffnung   oder   dem  An- 


1)  Brandt  u.  Ratzeburg,  Medicinische  Zoologie,  1629,  S.  176. 

2)  On  the   structore  of  the  poiaonos   fangs   of  serpenta.     Phil.  Trans- 
>ct.  1818. 

3)  Ueber  d.  Yiperngift.  Uebersetzg.  Berlin,  1787,  Tab.  II,  Fg.  2. 

4)  a.  a.  O.  Taf.  XX,  Fig,  4,  c.  Es  geht  zwar  an  dieser  Abbildung 
dei  Giftsabns  eine  Linie  aeitwarts  von  der  Binne  bis  zur  Spitze  des  Zahns, 
alldin  sie  soli  den  Schatten  bedeuien  und  hat  niohts  mit  der  Múndung 
su  thun. 

5)  EziMtologia  delle  provincie  venete  e  del  Tirolo  meridionale,  Verona 
1857.  Fig.  7,  Dente  velenifero  a  forte  ingrandimenio. 
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fáng  des  Eanals  dort  gegeben  ist,  sebr  ab  von  dem,  was  ich  an 
Vipera  ammodytes  sebe.  Mebr  stimmt  bierin  die  Zeicbnong  bei 
Brandt;  bedeutend  anders  stellt  die  Oefhung  bingegen  wieder 
Fontána  dar,  welcber  sie  breít  dreiseitíg  balt 

Far  die  besten  Abbildungen  der  Giftzábne,  allerdings  nicbt  der 
Viper,  sondern^  der  Brillenscblange,  muss  icb  die  bereits  im  Jabre 
1818  veroffentlicbten  Figuren  bezeicbnen,  welcbe  die  scbon  genannte 
Abbandlong  Smitb^s  begleiten.  Sowobl  die  Oeffnung  an  derZabn- 
wurzely  als  aucb  die  Ausdebnung  der  vorderen  Spaltoffnung  stimmt 
mit  meinen  Beobacbtungen  am  meisten  ůberein.  Oken  bat  in  der 
Zeitscbrift  Isis  ^)  nicbt  blos  den  Text  der  Smitb'scben  Abbandlung 
im  Auszug  mitgetbeilt,  sondem  aucb  die  sámmtiicben  Figuren  nacb- 
stecben  lassen,  wobei  aber  die  letzteren  stark  von  ibrer  Bicbtigkeit 
eingebttsst  baben.  Denn  ganz  abgeseben  von  dem  Ausseracbtlassen 
feinerer  Scbatten,  wodurcb  z.  B.  auí  Fig.  A  der  vordere  Scblitz  zu 
kurz  ausgefallen  ist,  bat  sicb  ein  anderer  entscbiedener  Feblerein- 
gescblicben.  Abweicbend  námlicb  von  dem  aucb  bierin  sebr  getreu 
gebaltenen  Originál,  tritt  an  der  Gopie  der  Eingang  zu  jener  Hóble, 
welcbe  die  Pulpě  umscbliesst,  in  der  Form  zweier  deutlicb  geson- 
derter  OefEnungen  auí,  indem  der  Boden  der  beginnenden  Giítrinne 
und  die  Umgebung  der  Pulpaboble  eine  Strecke  weit  in  eins  zu- 
sammengescbmolzen  erscbeinen.  Spáter  bat  Oken^)  denselben 
Febler  mit  berttbergenommen  in  seinen  zoologiscben  Atlas,  íCÍlwo 
er  abermals  mebre  der  Smitb'scben  Figuren  zu  seinem  Gebraucb 
verwendete. 

Bei  Sturm^)  ist  auf  der  Tafel,  welcbe  die  Ereuzotter,  dort 
Coluber  cbersea  L.,  veranscbaulicbt,  aucb  der  Giftzabn  vergrossert 
zu  seben  und  die  vordere  Oeffnung  erscheint  ziemlicb  ricbtig  bis 
bart  beran  zur  Spitze  gezogen.  Dasselbe  wáre  zu  riibmen  von  der 
Tafel,  welcbe  der  mánnlicben  Vipera  ammodytes  gewidmet  ist. 
Nur  ist  dort  die  Rinne  im  Verbaltniss  zum  iibrigen  Za^n  viel  zu 
breit  und  lang  gebalten.  Sammtlicbe  Figuren  aber  die  Sandviper 
im  Sturm'scben  Werk  sind  abrigens  verkleinerte  Nacbbildungen  der 


1)  Jahrgang  1819. 

2)  Abbildungen  zur  allgem.  Nattirgescb.    Stuttgart,  1843,  Taf.  62. 

8)  Fauna  Deutscblands  in  Abbildungen  naob  der  Natar  mit  Besohrei- 
bongen,  Numberg  1797,  IIL  Abthlg. 
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soDst  sebr  BchSnen  Tafeln,  welche  die  Abbandlang  Hosťs:  Amphi- 
biologica,  schmQcken  O- 

Die  Žahl  der  Ersatzzáhne  geben  die  fruberen  Beobachter  ge- 
rínger  an  als  ich  fand :  der  Eine  sprícht  von  I — 5,  der  Andere  von 
1—6,  Fontána  sagt,  hochstens  belaufe  sich  ihre  Žahl  anf  8.  Ich 
glaabe,  dass  die  Art  der  Untersuchong  die  Schuld  trágt,  warum  die 
ganz  kleinen  Zahne  úberseben  werden  konnten.  Welche  Žahl  ich 
bei  Yipera  ammodytes  und  V.  berus  (var.  prester)  antraf,  wnrde 
oben  mitgetheilt. 

2.  Der  innere  Bau. 

a.   Diebeiden    Hohlen. 

Bekanntlich  hat  Fontána  das  Yerdienst,  allen  anderen  Vor- 
gangem  gegeniiber  zuerst  gezeigt  zu  baben,  dass  die  Giftzahne  „eine 
doppelte  HĎhlung*  besitzen,  welche  keine  Gemeinschaft  mit  einander 
haben,  sondem  durch  „eine  sehr  zerbrechliche  knochichte  Zwíschen- 
wand  VOD  einander  abgesondert"  seien.  Man  weiss  seit  dieser  Zeit, 
dass  ausser  dem  an  der  convexen  Seite  verlaufenden  Giftkanal  noch 
an  der  concaven  Seite  eine  H5hle  zur  Aufhahme  der  Zahnpapille 
besteht. 

Den  Langendurchschnitt  eines  Giftzahns  („Hundszahn*^),  welchen 
Fontána  seinem  Werke  beigegeben  hat,  sieht  man  bis  zur  Stunde 
noch,  obschon  er  jetzt  uber  hundert  Jahre  alt  ist,  in  den  Bachem 
inuner  wieder  von  neuem  aufgelegt.  Und  doch  leidet  die  Abbildung 
an  einem  Fehler,  welcher  in  einer  vor  etwa  dreissig  Jahren  ver- 
dffentlichten  bildlichen  Darstellung,  ebenfalls  des  Langsschnittes, 
allerdings  eines  an  und  fur  sich  viel  grosseren  und  leichter  zu  be- 
handelnden  Zahneš  von  Cobra  di  capello,  verbessert  wurde  ^).  Trotz- 
dem  hat  die  letztgemeinte  Figur,  wie  wohl  sie  auch  sonst,  beson- 
ders  was  die  Massverháltnisse  anbelaůgt  —  der  Zahn  bei  Fontána 
ist  an  der  Wurzel  zu  breit  —  naturgetreuer  gehalten  erscheint, 
noch  keineswQgs  Eingang  und  Verbreitung  in  andere  Schriften  ge- 
fiinden. 

Das  Fehlerhafte,  auf  das  hinzudeuten  ich  nicht  unterlassen 
mOchte,  ist,  dass  der  trefdiche  italienische  Forscher  die  Pulpa- 


l)Iii  Jacquin^B    Collectanea  ad  botanicam    chemiam    et  hiitoriam 
natorakm  spectantia  Yol.  TV. 

2}  Oáontograpfay,  London  1840—1846.    Pí.  66.  Figr-  11. 

H.  SdnltM  ArahiY  f.  mikroik.  Anatomie.    Bd.  9.  2 
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H5hle  Yíel  za  Mhe  aofbdren  lasst.  In  UebereinstimmttDg  mit 
seiner  Zeichnong  sagt  er :  i>Der  inwendige  KaDal,  welcher  sícb  aaf 
der  hohlen  Seite  des  Zahneš  befindet,  f&ngt  an  der  Gmndflache  mit 
eíner  grossen  OeffhuDg  an ;  von  da  geht  er  weiter,  indem  er  nach  und 
nach  enger  wird  und  endigt  sicb  endlich  in  eine  blinde  Spitze  Uber 
der  Mitte  des  Zahns.«  leh  sebe  hingegen,  dass  die  Pulpa-Hdhle 
nicht  etwa  schon  in  der  Bíitte  des  Zahns  endet,  sondem  vielmehr, 
obschon  sehr  schmal  geworden,  viel  weiter,  ja  bis  nahé  zur  Zahn- 
spitze,  sich  erstreckt.  Das  blinde  Ende  der  kanalartig  eíngeengten 
Hohle  liegt  etwa  unter  dem  Anfang  des  letzten  FQnftels  der  rinnen- 
artíg  ausgezogenen  Oe£fhang  des  Giftkanals. 

Hievon  Qberzengt  man  sich  am  leíchtesten  dorch  Betrachten 
des  frischen  Zahneš  ^),  indem  das  durchschimmemde  Blat  derGefásse 
der  Polpa  sehr  deatlich  darthut,  wie  weit  die  Zahnpapille  sich  ver- 
langert.  Schneiden  wir  uns  dann  eine  Querscheibe  vom  Zahn  weg, 
etwa  aus  dem  vorderen  Dríttel  seiner  Lange,  also  hus  der  Gegend 
der  Oeffnungsrinne,  so  erblicken  wir  auch  auí  diese  Weise  unterhalb 
der  Rínne,  allwo  nach  Fontána  lángst  keine  Spur  mehr  von  der 
Pulpahdhle  zugegen  sein  solíte,  eine  solche  klar  und  rein  in  Form 
eínes  im  Durchschnitt  runden  Kanals'). 

Der  untere  viel  geraumigere  Theil,  welchen  Fontána  allein 
gekannt,  hat  (Ibrigens  eine  andere  Gestalt  im  Querschnitt  als  dort ') 
Yorgestellt  wh-d.  Die  Lichtung  ist  namlich  keineswegs  kreisí3rmig 
im  Querschnitt,  sondem  in  sehr  ausgesprochener  Weise  halbmond- 
fórmig  *).  Denn  die  PolpahOble  umgreíft  den  von  aussen  her  ein- 
gestdlpten  Giftkanal.  Dieses  Verhalten  erscheint  znm  erstenmal 
und  aufs  běste  ausgedrttckt  in  den  sehr  reinen,  bei  auffallendem 
Licht  von  Glift  gezeichneten  Zahndurchschnitten,  welche  zur  Ab- 
handlung  Smith's  gehdren^). 

Der  Giftkanal  selber  entsteht,  was  wohl  ebenfalls  zuerst 
durch  die  eben  genannten  englischen  Beobachter  bekannt  geworden 
ist  und  wovon  man  sich  auch  an  Querschnitten  des  fertígen  Zahns 


1)  Vorgl.  Fig.  8. 

2)  VergL  Pig.  6. 

8)  A.  a.  O.  Taf.  II.  Fig.  6,  m,  a,  8,  o,  d. 
4)  VergL  Fig.  6. 

6)  A.  a.  O.  Phil.  Transact.  1818.  —  Eine  UebenetBung  findet  sich,  auBser 
der  Bchon  erwfthnten  in  OkeQ'B  laia,  aach  inMeokels  Archiv  1820. 
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gnt  bdehren  kanily  yod  aussen  her  durch  Bildung  einer  Furche,  die 
Tom  und  hinten  offen  bleibt,  wahrend  in  der  Mitte  die  Rander  der 
Erhebang  verwachsen.  Die  lángs  der  BQckenseite  hínlaufende  Naht 
bleibt  als  Spur  dieses  Vorganges  bestehen. 

Man  ¥rird  einen  Querschnitt  aus  der  Mitte  des  Zahns  auch 
desshalb  mit  Antheil  betrachten,  weil  hier  die  Art  und  Weise,  wie 
KanalbilduDgen  im  thierischen  Kdrper  wohl  ofters  zu  Stande  kom- 
men  mogen,  in  so  deutlichem  Bilde  festgehalten  sich  zeigt.  Auch 
Oken,  welcher  sich  mit  dem  Studium  entwicklungsgeschichtlícher 
Herg&Dge  be&sst  hat,  scheint  nach  Eenntnissnahme  der  Smith'- 
schen  Arbeit  ein  áhnliches  Behagen  gefUhlt  zu  haben.  Denn  er 
setzt  seinem  Auszug  der  englischen  Abhandlung  in  der  Isis  íolgende 
Bemerkung  bei :  i^Dieser  Bau  stimmt  so  sehr  mit  allen  úbrigen  bia- 
senartigen  Gebilden  des  Leibes  Uberein,  dass  an  dessen  Richtigkeit 
wohl  Niemand  zweifeln  wird.  Es  ist  die  gewohnliche  Einrollung 
oder  Einsackung  fast  aller  Blasen,  wie  sie  sich  beim  Gekross  findet, 
beim  Amnion.  Die  Giitzahne  weichen  mithin  in  ihrem  Bau  von  dem 
der  andem  Zahne,  in  sofem  sie  eingerollt  sind,  nicht  ab,  und  dem- 
Dach  ist  wieder  eine  Sonderbarkeit  mehr  aus  der  Anatomie  ver- 
trieben.c 

Auch  eine  andere  ins  Allgemeine  gehende  Bemerkung  dťángt 
sich  mír  auf.  Hat  man  namlich  einen  Giftzahn  voUig  in  Querschei- 
ben  zerlegt,  so  zeigt  sich  beim  Durchmustem  der  Stúcke  keines- 
wegs  strenges  Ebenmass  von  rechts  nach  links,  sondern  im  Gegen- 
theil  mehr  oder  weniger  starke  Abweichungen  hievon.  Es  kommt 
vor,  dass  der  kanalartige  Ausláufer  der  Piilpahohle  nicht  genau  die 
Mitte  hált,  oder  dass  die  uber  ihm  stehenden  Wánde  der  Giftrinne 
angleich  sind,  sowohl  in  der  Dicke  als  auch  in  der  H6he;  da  wo 
die  Pulpah5hle  von  halbmondformigem  Querschnitt  ist,  lassen  sich 
ebenfalls  kleine  Stórungen  der  seitlichen  Symmetrie  wahniehmen. 
-*  Es  ist  sonst  Regel  gewesen,  organische  Korper  mit  seitlichem 
Ebenmass  genau  so  zu  zeichnen,  wie  wenn  die  eine  Seite  Spiegelbild 
der  anderen  wáre.  AUein  wer  schárfer  zusieht,  findet  Abweichungen 
in  dem  angedeuteten  Sinne  nberaus  háufig.  Bei  Vergrosserung  des 
Gegenstandes  oder  durch  photographischeAufnahme  wird  diese  Sym- 
metrie leicht  noch  sinnénfalliger. 
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b.    Die   Substanz  des  Zahns. 

Das  Zahnbein^  verhalt  sich  in  der  Schichtung  der  Grund- 
substanz,  sowie  der  sicb  verástigenden  Kanftlchen  ganz  in  gleicher 
Weise,  wie  man  solches  an  den  undurchbohrten  Z&hnen  wahmimmt. 
An  der  Aussenflácbe  bemerke  ich  hin  und  wieder  díe  auch  fQr 
letztere  erwábnten  dunklen  Querlinien,  welcbe  wáhrscbeinlich  als 
feine  QueiTisse  zu  deuten  sein  mogen.  Das  Zabnbein,  von  innen 
angesehen,  erscheint  durch  die  OefiEnungen  der  Eanálchen  fein  und 
dicbt  punktirt.  Hat  Tángere  Zeit  Essigsaure  und  Glycerín  eínge- 
wirkt)  so  sieht  die  in  Rede  stebende  Substanz  einer  sog.  Glashaut 
oder  Descemeťschen  Haut  sehr  áhnlicb. 

Eine  Rindenschicht,  die  man  dem  Scbmelz  vergleicben 
konnte,  bebt  sich  ebenfalls  ab  ^) ;  insofem  in  ihr  nur  áusserst  feiue 
und  nicht  sehr  zahlreiche  Kanálchen  vorkommen,  so  nimmt  sie  sich 
beinahe  wie  homogen  aus.  Da  die  Giftrinne  von  aussen  herein  zum 
Kanál  sich  umwandelt,  so  wird  dadurch  diese  Rindenschicht  zur 
inneren  oder  auskleidenden  Lage  des  Giftkanals  ^)  und  zur  Ausful- 
lungsmasse  an  der  Verwachsungsstelle  der  Ránder  der  Rinne;  was 
man  AUes  an  Querschnitten  durch  den  ganzen  Zahn  sch5n  ins  Auge 
íassen  kann  ^).  Es  ist  daber  unrichtigi  wenn  es  bei  Smith  ^) 
heisst,  die  Giftrdhre  sei  nicht  von  Schmelz  ilberzogen,  soudem  die- 
selbe  fiille  nur  den  Schlitz  aus;  denn  will  man  die  Rindenschicht 
des  Zahnbeins  vSchmelza  nennen,  so  muss  man  nothwendig  weiter 
sagen,  dass  die  Giítrohre  von  Schmelz  ausgekleidet  ist. 

Der  Zahnspitze  kommt  auch  die  gelbliche  Fárbung  zu,  welche 
die  undurchbohrten  Zahne  an  sich  bahen.  Ebenso  findet  sich  als 
&us8ei*ste  Grenze  der  Zabnsubstanz  eineCuticula  oder  ein  zartes, 


1)  Vergl.  í.  B.  Fig.  8,  Fig.  4,  Fig.  5,  Fig.  6,  Fig.  7. 

2)  YergL  z.  B.  Fig.  3.  Fig.  11. 
8)  Fig.  6. 

4)  In  der  oben  angezogenen  englischen  Odontography,  welche  aof  PÍ.  65  A 
zwei  sehr  schone  Abbildangen  des  Giftzahns  einer  exotisohen  Schlange,  von 
der  Hand  des  aus  Bayem  stammenden  naturhistoriBohen  Zeichners  Dinkel 
enth&lt,  wird  die  obige  Schioht  >oementc  genannt.  Diesen  Yergleioh  halte 
ich  Mr  nnzul&ssig;  wiU  man  die  fragliché  Lage  nach  ihrem  Yorkommen  an 
der  Zahnkrone  and  wegen  des  histologischen  Yerhaltens  nicht  »Binden8chichtc 
sohlechthin  nenneň,  so  kann  sie  nur  c  Schmelz  c  heissen. 

5)  A.  a.  O. 
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homogenes  Hautchen.  Man  gelangt  am  besten  zuř  Ansicht  dessel- 
ben  an  Zahnen,  die  durch  Liegen  in  einer  Sáure  erweícht  warden. 
Die  Zabnsabstanz,  indem  8ie  dadurcb  aufquillt,  bringt  gedachten  Ue- 
berzug  zum  Platzen  and  es  bangen  jetzt  die  auseinandergerissenen 
Stíícke  nm  die  Zabnspitze'  berum  O-  Nacb  riickwarts  sind  die 
Fetzen  von  sebr  zarter  Natnr  and  Idsen  sich  aucb  weniger  leicbt  ab. 

c.     Weicbtbeile. 

Der  Giftzabn  sitzt,  wenn  er  einmal  mít  dem  Oberkiefer  ver- 
wachsen  ist,  uber  der  Oeffnung  eioes  Markranmes  und  die  aus  dem 
Zahn  beransgezerrte  Pulpa  zeigt  aucb  der  Hauptmasse  nacb  den 
Baa  des  Enocbenmarkes.  Man  unterscbeidet  ausser  den  Blutge- 
fássen  ein  zartes  Facbwerk  von  Bindegewebe,  dessen  Baume  dicbt 
erfúllt  sind  mít  fein  granularen,  bůllenlosen  Zellen.  Ueber  die  Nerren 
der  Zahnpapille  konnte  icb  bisber  —  icb  babě  nur  das  in  Wein- 
geist  gelegene  Tbier  von  V.  ammodytes  auf  diesen  Punkt  unter- 
sucbt  —  nicbt  recbt  ins  Elare  gelangen.  Docb  meine  ieb  immer- 
hin  Nervenfasem  von  sebr  blasser  Beschaffenheit  in  der  Pulpa  ge- 
seben  zu  baben.  (Mit  Leicbtigkeit  iiberzeugt  man  sicb  davon,  dass 
das  um  die  Zabnwurzel  berum  befindlicbe  Bindegewebe  sebr  ner- 
vemreicb  íst) 


Wer  die  Untersucbung  desZabns  damit  anf&ngt,  dass  er  den- 
selben  bei  durcbgebendem  Licbt  unter  das  Mikroskop  bringt,  wird 
imie  werden,  dass  trotz  der  Durcbsicbtigkeit  des  ganzen  Gebildes 
man  beim  DeuteuwoUen  der  mancberlei  Linien  auf  nícbt  geringe 
Schwierigkeiten  stosst.  Es  empfieblt  sicb  daber  zuerst  auffallendes 
Licbt  anzuwenden  und  dann  iiberzugeben  zur  Anfertigung  von 
Querschnitten.  Hat  man  auf  diese  Weise  Kenntniss  von  den  Tbei- 
len  gewonnen,  dann  gewábrt  es  allerdings  Vergniígen,  den  ganzen 
Zahn  bei  Beleucbtung  von  unten  zu  betracbten ;  man  verstebt  jetzt 
z.  R  warum  ein  Tbcil  der  Blutgefásse  seitwarts  weit  uber  den  Gift- 
kanal  berúbergreifen  kann  ^).  Die  Pulpabdble  liegt  ja  nicbt  mit 
einfach  mndlicbem  Querscbnitt  hinter  dem  Giftkanal,  wie  solcběs 
nach  der  Zeicbnung  bei  Fontána  der  Fall  ware,  sondem  sie  um- 


1)  Siehe  Fig.  7. 

2)  Fig.  8,  Pig.  4. 
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schliesst  halbmondfónnig  den  Giftkanal.  Man  síelit  ferner  recht 
8ch5D,  wíe  die  Palpahdhle  nach  vorn  zn  sehr  schmal  wird,  so  dass 
blos  eine  einzige  Gefássschlinge  darin  Platz  hat;  w&hrend  in  dem 
hinteren  weíteren  Abschnitt,  ansser  dem  zn-  nnd  ableitenden,  zn  nn- 
terst  liegeDden  Hanptgefiase,  eine  reicbe  Entfaltnng  ?on  Blntcapil- 
laren  seítwarts  sich  verbreitet 

3.   Entwickelnng. 

Ueber  den  Vorgang  der  Entwickelnng  haben  die  Arbeiten  fríi- 
herer  Beobachter  so  víel  aufgedeckt,  dass  wir  wissen,  der  einzelne 
Zahn  entstehe  fnr  sich  in  einem  Sáckchen  oder  Capsel,  die  man 
anch  wohl  gem  einem  Ei  verglíchen  hat;  dann  dieser  Balg  oder 
dieses  „Ei**  hánge  durch  einen  „markigen*'  Stiel,  mit  der  Schleim- 
haut  der  Mundh5hle  beweglich  zusammen. 


Die  běste  und  eingehendste  Arbeit  ttber  die  Bildnng  der  Gift- 
zahne  derVipem  scheint  eine  vor  I&ngerer  Zeit  vod  Rosa  veroffent- 
lichte  Abhandlung  zu  sein,  welche  den  Titel  fiihrt :  Snila  dentizione 
di  molti  animali.  leh  hábe  mir  ieider  dieselbe  nicht  verschaffen 
kdnnen  und  giaube  zu  bemerken,  dass  es  Andem,  die  sich  um  die 
Schrift  ebenfalls  bemQhten,  nicht  besser  ergangen  ist.  Der  einzige 
mir  bekannt  gewordene  deutsche  Anatom,  der  sie  wirklich  vor  An- 
gen  gehabt  haben  muss,  ist  Meckel  gewesen.  In  seiner  Ueberset- 
zung  des  CnvieťschenWerks  uber  vergleichende  Anatomie  O  ft^hrt 
er  die  Abhandlung  des  italienischen  Beobachters,  der,  so  viel  ich 
weiss,  an  der  Universitat  Pavia  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhun- 
derts  wirkte,  an,  nennt  sie  nsehr  interessant  und  genaua  und  giebt 
gldcklicherweise  einen  Auszug  aus  derselben.  Meckel  citirt:  Brug- 
natelli,  giomale  fisico-medico,  T.  I,  p.  119,  —  was  einSchreib-  oder 
Dmckfehler  sein  muss.  An  der  angezogenen  Stelle  der  bezeichne- 
ten  Zeitschrift  findet  sich  námlich  die  Arbeit  keinesfalls,  aber  sie 
ist  anch  nicht  in  den  andem  auf  hiesiger  Bibliothek  stehenden  Ban- 
den  (Jahrgange  1792,  1793,  1794)  vorhanden.  Bibron>)  nnd 
Duméril  in  ihrer  Erpétologie  generále  haben  wohl  anch  vergeb- 
lich  nachgeschlagen,  denn  sie  wissen  das  Jahr  des  Erscheinens  nicht 


1)  Theil  UI.  Leipsig  1810.  S.  126. 

2)  T.  VI,  p.  229, 
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anzageben  und  sagen  obendrein:  Rosa,  Sur  la  reprodaction  des 
crochets  á  venin,  čité  parMeckel  dans  latraduction  derAnatomie 
oomparée  de  Cuvier  en  allemand,  T.  III,  p.  126.  Auch  in  der 
zweiten  Ausgabe  der  Gavieťscben  vergleichenden  Anatomie  darch 
DttYernoy  '),  da  wo  die  Giftz&hne  der  Schlangen  abgehanddt 
werden,  siebt  man  sich  omsonst  nach  Rosa's  Schrift  um.  Joh. 
MSIler  in  seiner  Physiologie  ^)  kennt  unseren  Autor  nur  aus  der 
MeckePschen  Uebersetznng.  Dass  Wagler,  welcher  den  Zahnen 
der  Reptilien  ein.  besonderes  Studium  gewidmet  bat,  ebenfalls  nur 
wdrtlich  giebt,  was  die  Meckeťsche  Uebersetzung  bringt,  obschon 
er  nicht  unterlasst  hervorzuheben ,  dass  Rosa^s  Arbeit  die  i»yo11- 
standigstenBemerkungen«  Uber  unseren  Gegenstand  enthált,  scheint 
mir  ztt  verrathen,  dass  aiích  er  das  Originál  nicht  zu  finden  im 
Stande  war  '). 

leh  hábe  mir  erlaubt  díeses  Alles  hier  umstandlich  auseinan- 
derzusetzen ,  um  vielleicht  einen  Fachgenossen,  der  Uber  die  ver- 
schoUene  und  doch  wohl  wichtige  Arbeit  Rosa's  Bescheid  weiss, 
zu  veranlassen,  dass  er  die  Stelle,  wo  die  Abhandlung  zu  finden  ist, 
gefilligst  bezeichne. 


Die  jlinpten  und  jiingeren  GiftzUhne  ^),  welche  icb  unter  dem 
Mikroskop  hatte^  verhalten  sich,  so  lange  noch  nichts  von  der  Rinne 
aoj^etreten  ist,  wie  die  gleichalterigen  undurchbohrten  Zábne.  Man 
anterscheidet  die  Papille,  deren  stielartige  Verlangemng  nach  unten 
Rosa  die  »markige  Verlangerung  oder  Wurzel«  heisst  und  da 
er  uberdies  das  Zahnsackchen  £i  nennt  ^),  so  gelangt  er  dazu  die 
Papille  einem  »wahren  Nabelstranga  zu  vergleichen.  Dass  in  die 
Papille  Blutgefásse  treten,  lásst  sich  schon  an  den  jUnsten  Zahnen 


1)  T.  IV,  1886. 

2)  Band  I,  8.  388. 

8)  Natarliches  System  der  Ampbibien  1880,  S.  214.  (Neun  Zeilen,  in 
Klammem  stehend  mit  Ewei  ganz  kloinen  Holzschnitten,  bezieben  sich  auf 
Waglers  eigene  Untenacbungen  und  sind  in  dieMeckePscbe  Uebersetzung 
emgescbobent) 

4)  Vergl.  Fig.  8,  Fig.  9.  Pig.  10. 

6)  Dem  Zabnsaokcben  die  Bezeiobnung  »£ic  zu  geben,  ist  aucb  noch 
"P&ter  Tiel&ch  Gebrsuch  gewesen,  wie  man  denn  bia  zur  Stunde  den  Aus* 
drack  »Zahn-£mbryo<  anwenden  sieht. 
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erkennen.    Die  Papillen  líegen  am  Boden  der  gemeinsamen  Tasche 
niedergedruckt,  fast  wagerecht,  etwa  wie  Schappen. 

Das  Gewebe  nun,  welches  das  Zahubein  líefert,  ist  das  die 
Spitze  der  Papille  uberdeckende  EpitheL  Es  scbeidet  sich  dasselbe 
ia  eine  hellere  obere  oder  Plattenschicht,  derea  Lagen  sich  so  dicht 
folgen,  dass  dieser  Theil  des  Epíthels  wie  feinstreifig  sich  aus- 
nimmt  ^).  Darunter  kommt  die  aus  cylindrischen  Elementen  běste- 
hende  feinkornige  Lage  und  diese  ist  es,  welche  'das  Zahnbein  eat- 
stehen  lasst  ^). 

Der  nahere  Vorgang  ist  der,  dass  vor  AUem  der  bezeichnete 
Theil  des  Epitheis  sich  in  zwei  Blátter  sondert,  wodurch  ein  schma- 
ler  Raum  zwisehen  beiden  sich  aufthut  ^),  der  aber  nach  riickwarts 
so  endet ,  dass  die  Zellen,  welche  den  Kaum  oder  die  Spalte  7on 
oben  und  die,  welche  ihn  von  unten  begrenzen,  hinter-  oder  ab- 
wárts  ohne  Uuterbrechung  in  einander  úbergehen  ^).  Da  in  den 
Raum  hinein  die  Abscheidung  des  Zahnbeins  erfolgt,  so  wird  hier 
das  »Zahnsackchen«  mit  vQlligem  Ausschluss  anderer  Gewebstheile 
lediglich  vom  Epithel  gebildet. 

Der  Zahn  trítt  nun  als  diinnes  Káppchen^)  einer  harten  kal- 
kigen  Masse  in  dem  bezeichneten  Hohlraum  auf.  Da  der  hintere 
Rand  des  Kappchens  sich  noch  in  ein  homogenes  helles,  nicht  ver- 
kalktes  Háutchen  auszieht,  so  darf  angenommen  werden,  dass  immer 
erst  die  Abscheidung  weicher  Lagen  einer  organischen  Substanz  voraus- 
geht,  welche  sich  dann  mit  Kalk  verbinden.  Schon  sehr  frUhe,  so 
wie  eben  nur  das  Zahnkappchen  erscheint,  sind  jene  Epithelzellen, 
welche  den  Raum  des  nZahnsáckchensu  von  unten  begrenzen,  oder 
anders  gefasst,  die  Spitze  der  »Zahnpapillea  besetzen,  etwas  ver- 
l&ngert®).  Diese  Zellen  liefern  namlich  durch  ihre  Auslaufer  die 
Rohrchen  des  Zahnbeins. 

In  weiter  vorgeschrittenen  Zahnen  sind  verscbiedene  Theile  in 
die  Lange  und  Dícke  gewachsen.  Die  Zahnsubstanz  hat  ihre  Lagen 
an  der  Spitze  vermehrt  und  sich  nach  hinten  ausgedehnt.    Durch 


1)  Z.  B.  auf  Fig.lO,a. 

2)  Fig.  10,  b. 

3)  Fig.  8,  c. 

4)  Fig.  8,  Fig.  9,  Fig.  10,  e. 
6)  Fig.  9,  c;  Fig.  10,  c. 

6)  Vergl.  Fig.  9. 
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das  Letztere  erfolgt  jetzt  eine  Abschnurung  der  beiden  bisher  auch 
nach  hinten  in  ununterbrocbenem  Zusammenhang  gewesenen,  aus 
Gylinderzellen  bestehenden  Epithellagen.  Das  Zustandekommen 
dieser  Trennungslinie  hat  man  sich  wohl  so  vorzustellea,  dass  die 
letzte  Cylinderzelle,  bis  zu  welcher  das  Zahnbein  sich  ausdehnen 
soli,  nícht  bkxs  an  íhrem  Ende  —  wenn  man  will  Kopf  —  die  Cuti- 
cola  abscheidet,  sondern  auch  an  einem  Theil  ihrer  Seitenflache. 

Eigens  erwáhnt  zu  werden  verdient,  dass  das  Zahnbein  der 
JToheren  Stadien,  und  nacbdem  es  auch  den  Anflug  von  Gelbbraun 
erhalten,  eine  gewisse  Selbststandigkeit  w&hrend  des  ganzen  Lebens 
des  Zabns  an  den  Tag  legt.  Es  hebt  sich  immer  mit  scharfer 
Grenze  ab,  lásst  sich  vom  iibrigen  oder  spáter  gebíldeten  Zahnbein 
leicht  wegsprengen,  macht  sich  auch  an  Záhnen,  welche  in  S&uren 
erweicht  wurden,  nicht  minder  als  besondere  Lage  bemerklich;  ist 
nar  von  ganz  feinen  Canálchen  durchbrochen,  daher  von  fast  homo- 
gener  Beschaffenheit  —  kurz  stellt  eben  bleibend  eine  Rindenschicht 
?or,  welche  die  Stelle  eines  wirklichen,  aus  »Prismenci  bestehenden 
Schmelzes  vertritt.  --  Die  Muschelschalen  und  der  Schmelz  des 
Zahns  haben,  was  unten  noch  einmal  zur  Sprache  kommen  wird, 
gewisse  gemeinsame  Zflge  in  der  Entwicklung  und  daher  mag  hier 
angefahrt  sein,  dass  nach  Kobelt  und  Heynemann  bei  den 
kleinsten  imMain  aufgefundenen  Flussmuscheln  die  erste  oder  Em- 
bryonalschale,  leicht  kenntlich  an  den  von  mir  ^  zuerst  nachgewie- 
senen  Porenkanálen,  als  feines  Hůtchen  dem  Wirbel  noch  langere 
Zeit  an&itzt,  bis  sie  endlich  abgerieben  wird '). 

Da  die  Zahnsubstanz  zwischen  zwei  Lagen  von  Zellen, 
welche  ursprOnglich  gleicher  Art  sind,  in  die  Erscheínung  tritt,  so 
wird  man  sich  fragen  diirfen :  ob  beide  der  Zelleniagen  und  in  wel- 
cher Weise,  sich  hierbei  betheiligen.  Bezfiglich  der  unteren,  das 
heisst  derjenigen,  welche  die  Pulpa  bedeckt,  springt  klar  in  die 
Augen,  dass  sie  die  Hauptmasse  des  Zahns  liefert.  Ihre  Zellen, 
schoa  sehr  bald  sich  in  die  Lange  streckend,  wachsen  nach  und 
oach  in  lange  Faden  aus,  welche  zu  den  Zahnkanálchen  werden '). 


1)  Histologie  S.  106. 

2)  Vergl.  Noll,  Unsere  flussmuscheln  (Najaden).  Ihre  Entwicklung 
vaň  ihre  Besiehangen  zur  úbrigen  Thierwelt.  Bericht  uber  die  Senkenber- 
gúche  natnrforschende  GeBellschaft   1869^1870. 

8)  Fig.  10,  d. 
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Auch  die  Grandsubstanz  des  Zahnbeins  von  einer  Thátigkeit  der- 
gleicben  Zellen  abzídeiten,  darf  desshalb  gescbeben,  weil  auch  bei 
der  Erzeugttng  anderer  Guticolarbildungen  mit  Porenkanalen  beides 
durch  die  Leístungen  einer  und  derselben  Zellenlage  in's  Werk 
gesetzt  wird. 

Weun  man  auch  den  oberenLagen  von  Zellen  einen  etwelchen 
Antheil  zuschreiben  will,  so  liesse  sich  dieses  vielleicht  damit  recht^ 
fertigen,  dass  am  fortgewachsenen  Zahn  das  Epithel  an  dessen  Spitze 
merklich  dttnner  geworden  ist,  als  es  fraher  war;  doch  kdnnte  man 
diese  Veranderung  aučh  auf  einíach  mechanischem  Wege  geschehen 
sein  lassen.  Eine  Ndthigung  die  &usserste  hautartige  Lage  von 
dem  oberen  Epithel  abzuleiten,  liegt  nicht  vor;  vielmehr  spricht 
AUes  dafilr,  dass  dieselbe  cigentlich  nur  die  zuerst  gebildete  Guti- 
cularschicht  ist,  an  welche  sich  die  anderen  anlagem,  w&hrend  sic 
seibst  immer  nach  aussen  vorrQckend,  eine  besondere  Hartung  erfáhrt 
und  auch  am  meisten  íns  Oelbbraune  sich  farbt. 

Sobald  nun  der  Zahn  soweit  gediehen  ist,  dass  sich  an  das 
uraprúngliche  Kappchen  noch  eine  etwa  gleich  dicke  weitere  Schicht 
von  Zahnbein  angefdgt  hat,  so  trítt  die  Giftrinne  auf,  und  zwar  in 
der  schon  von  Andern  beobachteten  Weise,  dadurch,  dass  sich  die 
Rander  des  Zahns  heraufbiegen.  Man  sieht  diese  Rinne^)  sehr 
deutlich  an  ganz  jungen  noch  gerade  gestreckten  Záhnen ;  an  jenen, 
welche  schon  an  Lange  so  zugenommen  haben,  dass  sie  sich  kram- 
men,  erscheinen  die  Rander  der  Rinne  bereits  in  der  Mitte  zum 
Canal  geschlossen.  Zšlhne  aus  dieser  Zeit,  wohl  gereinigt  und  auf- 
gehellt,  zeigen  bei  durchgehendem  Licht,  da  jetzt  die  Wande  zweier 
Kanále:  des  Giftkanals  und  der  gewdhnlichen  Zahnhčhle,  sich  ab- 
heben  und  obendrein  die  Naht  des  Giftkanals  als  breiter,  heller, 
mittlerer  Streifen  sich  hinzugesellt^  cín  von  zahlreichen  Linien  durch- 
zogenes  Bild,  was  nur  derjenige  ohne  Mahe  entziffem  wird,  welcher 
bereits  vorher  den  fertigen  Zahn  bei  auffallendem  Licht  in  nabere 
Untersuchung  gezogen  hat. 

4.    Yergleichende  Bemerkungen. 

»Die  Dinge  in  der  Nátur  sind  sich  viel  ahnlicher  als  sie  ver- 
schieden  sindic  Zur  Bekr&ftigung  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  kon- 
nen  vielleicht  auch  die  im  Voranstehenden  aufgefQhrten  Beobachtungen 


1)  Fig.  11. 
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beitragen.  Durch  meine  fraheren  Arheiten  ist  zaerst  ^)  dai^ethan 
worden,  dass  die  mancherlei  Zahne  niederer  Thiere,  welche  bald  als 
Hornzáhne,  bald  als  Knorpelz&hne  u.  dergl.  angesprochen  wnrden^ 
za  den  Cuticularbildangen  gehoren.  Die  Zahne  der  Wirbelthiere 
wáren  aber  nach  dem  bisherigen  Stand  unserer  Eenntnisse,  wenig- 
stens  was  ihren  Haupttheil,  das  Elfenbein  oder  Dentin,  anbetrifit, 
Veifadkangen  der  bindegewebigen  Zahnpapillen.  Meine  gegenwar- 
tigen  Dntersachnngen  leiten  zu  der  Ansícht  hin,  dass  auch  das 
Dentin  bei  Amphibien  nnd  Reptilíen  Cutícularbildung  sei. 

Die  Entstehung  des  Zahnbeins  geht  nach  meinem  DafQrhalten 
in  jener  gleichen  Weise  vor  sich,  wie  ich  sie  bei  gewissen  Cuticular- 
bildungen,  welche  von  Zellen  mit  viel  zarteren  Fortsatzen  stammen, 
zaerst  erkannt  hábe.  Ich  darf  hier  wohl  erínnem  an  die  Aos- 
einandersetzungen,  welche  ich  im  Jahre  1864  dber  die  Entstehung 
der  Porenkan&le  des  Cuticulargewebes  ttberhaupt  gab  *) ;  femer  an 
meine  Nachweise  flber  die  Herkunft  der  Porenkanále  am  Chorion 
des  Insecteneies "),  woran  sich  die  Beobachtungen  Waldeyeťs  ílber 
die  Zena  radiata  des  Eies  der  Vdgel  und  Reptilien  schliessen  ^). 
Indem  nnn  bei  Entstehung  des  Zahnbeins  dié  Zellen  des  Epithels 
íb  lange  Forts&tze  auswachsen  und  dazwischen  eine  Grundsubstanz 
in  zahlreichen  Schichten  sich  absetzt,  so  wiederholt  nach  meiner 
Ansicht  dieser  Vorgang  in  grossen  Zugen  das,  was  man  z.  B.  an 
der  Schale  des  Insecteneies  im  Eleinen  sieht. 

Die  Epithellage,  welche  das  Zahnbein  abscheidet,  ist  hier  bei 
Amphibien  und  Reptilien  ein  Theil  des  Mundepithels.  Bei  den  Sauge- 
thieren  ist  solches  aber  nach  den  neuesten,  liber  die  Entstehung 
des  Zahns  vorliegenden  Arbeiten  keineswegs  der  Fall.  Dort  wáren 
aur  die  Zellen,  welche  den  Schmelz  liefem,  eine  Sprossenbildung 
vom  Epithel  der  Mundschleimhaut  her;  die  Zellen  hingegen,  durch 
deren  Auswachsen  und  abscheidende  Th&tigkeit  das  Zahnbein  zu 


1)  Yergl.  die  Zosammenstellang  u.  den  literarischen  Nachweis  meiner 
Beobaohtangen  in  meinem  Bucho:  Yom  Bau  des  thierischon  Korpers.  T&bin- 
g«n  bei  Laapp,  1864,  8.  38  a.  f. 

2)  Vom  Ban  d.  thierischen  Korpers,  S.  35. 

S)  Eierstock  and  Samentasohe  der  Inseoten,  Not.  aot.  acad.  Leopold. 
CaroL  1866,  S.  14,  Taf.  11,  Fig.  14. 

4)  Eierstock  and  Ei.  Leipzig,  1870,  S.  70.  Der  Zóna  radiata  gedenke 
ich  ebenfalls  yom  Ei  der  Lacerta  a.  Angais.  (Die  in  Dentsohland  lebenden 
8turier.  Tubingen  1872,  8.  182.) 
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Stande  komint,  seien  zwar  aoch  echte  Epithelzellen,  aber  ohne  dass 
8ie  je  im  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Mundschleimbaut 
gestanden  waren;  sie  seien  vielmehr  eine  Umbildung  der  Bindege- 
webszellen  der  Zahnpapillen. 

Kollmann  z.  B.  sagt,  díe  Zahnpalpe  bestehe  in  der  Mhesten 
Zeit  ans  embryonalen  Bindegewebszellen,  ohne  Spař  einer  epithe- 
lialen  Begrenzang;  spater  entwickele  sich  auf  der  Papille  eine  Epi- 
thelschicht,  die  in  der  Tiefe  mit  dem  Polpagewebe  im  Zusammen- 
hang  bleibe  durch  zahlreiche  Verbindungen  ^).  —  Dasselbe  Ergebniss 
liegt  in  den  Angaben  Waldeyeťs:  der  Dentinkeim  sei  nur  eine 
besondere  sehr  zellen-  und  gefássreiche  Abtheilung  des  Schleim- 
gewebes;  nachdem  derselbe  eine  gewisse  Grosse  erreicht  hábe,  bilden 
sich  die  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  zu  dem  Epithel  der 
Zahnpapille  aus,  es  stehe  aber  jede  dieser  Zelleo  nach  unten  mit 
den  tiefer  gelegenen  júngeren,  bindegewebigen  Elementen  der  Pulpě 
im  Zusammenhang  *). 

Bel  der  Uebereinstimmung,  welche  tlber  diesen  Punkt  zwei  so 
genaue  Beobachter  an  den  Tag  legen,  wird  sich  die  Sacbe  auch 
wohl  in  der  angegebenen  Weise  verhalten.  Doch  kann  ich  nicht 
umhin,  eine  histologische  Beschreibung  der  Zahnpulpe,  welche  fast 
in  Vergessenheit  gerathen  ist  —  auch  Waldeyer  in  seiner  Auf- 
zahlung  der  Literatur  uber  diesen  Gegenstand  schweigt  davon  — 
in  Erinnerung  zu  bringen. 

Beichert,  indem  er  uber  dieArbeiten  in  der  mikroskopischen 
Anatomie  aus  dem  Jahre  1842  beríchtet^),  hebt  hervor,  dass  man 
nach  der  Entdeckung  der  elementaren  Zelle  den  Vorgang  der  Zahn- 
bildung  nicht  mehr,  wie  es  dazumal  noch  háufig  geschah,  als  ein 
allmfthliges  Ausschwitzen  einer  formlosen  Bildungsmasse,  die  dann 
zum  EUénbein  ossificire,  aufzufassen  hábe.  Ein  Wachsthum  durch 
Juxtaposition  heisse  hier  vielmehr  die  fortdauemde  Bildung  und  das 
Wachsthum  eines  Gebildes  und  einer  Zellenmasse,  die  von  einem 
gefássreichen  Theile,  von  der  sogenannten  Matrix  emáhrt  und  zu 
einer  Function  befáhigt  werde.    Dies  sei  aber  in  der  That  die  Art 


1)  £hitwiokelung  der  Miloh-    und  Enaizzahne  beim  Mensohen.    Zeii- 
schrift  f.  wisBQiksch.  Zoolog^ie.  1870. 

2)  Bau  und  Entwiokelung   der   Z&hne  in  Strioker'8  Handbueh   der 
Lefare  von  den  Geweben  des  Menschen  n.  der  Thiere  1871. 

8)  Archiv  f.  Anat.  nnd  Phy8Íologie,  Jakrg.  1848,  p.  CGXXXYI. 
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mul  Weise  der  Bildong  and  das  Wacbsthum  der  Elfenbemsabstanz. 
Hierauf  heisst  es  wSrtlich :  oReferent  unterscheidet  an  dem  Zahn- 
keim,  ganz  so  wie  an  dem  Eeime  des  Haares  oder  des  Nagels,  eine 
gefias-  und  nervenhaltige  Partie,  die  eigentliche  sogenannte  Matriz 
and  eine  gefásslose  Zellenschicht,  welche  die  erstere  von  aussenum- 
kleidet  Das  Gewebe  des  gefássreichen  Theiles  besteht  beim  Schweine- 
Foetus  aus  einer  galíertigen  Grundmasse  von  der  Nátur  der  galler- 
tigen  Snbstanz  des  Nabelstranges  und  mancher  Eih&ute,  in  welchen 
Zellen,  die  nach  zwei  und  mehreren  Richtungen,  wie  die  Pigment- 
zellen  in  Fasem  auslaufen,  von  einer  galíertigen  Intercellularsubstanz 
ohne  alle  Schichtung  getrennt  liegen.  In  dieser  Grundmasse  ver- 
breiten  sich  die  Nerven  und  zahlreichen  Gefásse.  Die  auf  der  Ober- 
flache  dieses  gefássreichen  Theiles  gelagerte  Schicht  elementarer 
Zellen  verwandelt  sich  nach  aussen  hin  allmáhlich  in  Fasem,  die  in 
der  Náhe  des  schon  erh&rteten  Elfenbeins  durchaus  die  Beschaffen* 
heit  der  Zahnróhrchen  desselben  offeubaren,  aber  noch  weich  sind. 
Diese  Zellen  sind  also  g&nzlich  verschieden  von  den 
Zellen  der  Grundmasse  des  gefássreichen  Theiles  des 
Zahnkeimes,  scheiden  sich  durch  eine  sichtbare  Grenze 
Yon  ihnen  und  von  einer  Verwandlung  der  letzteren  in 
die  ersteren  und  dann  in  die  Elfenbeinsubstanz  ist  nicht 
die  geringste  Spur  vorhanden,  kann  auch  gar  nicht  die 
Rede  sein«  Wohl  aber  ist  es  begreiflich,  wie  man  zu  einer  sol- 
chen  Annahme  leicht  gelangen  kann,  da  mit  der  Vergrdssernng  des 
Zahneš  und  seiner  Bildung  aus  der  oberflachlichen  Zellenschicht 
anf  der  Matrix  gleichzeitíg  bei  denjenigen  Zahnen,  die  nicht  fořt- 
wachsen,  die  Matrix  selbst  an  Umfang  und  Bedeutung  abnimmt." 

Anders  spricht  sich  etwa  zehn  Jahre  damach  KOl likér  ^) 
aber  diese  Frage  aus.  Er  vergleicht  zwar  auch  den  gefásslosen 
aosseren  Theil  des  Zahnkeimes  einem  Cylinderepithel,  aber  die  Zel- 
len desselben  „sind  nach  innen  nicht  so  schai*f  begrenzt^  wie  ein 
solches,  soudem  gehen,  wie  es  wenigstens  den  Anschein  hat,  durch 
UeiQere  Zellen  allmalig  in  das  Parenchym  derselben  Ober."  Die 
der  Beschreibung  beigegebene  Abbildung  *)  lehrt  úbrigens,  dass  we- 
nigstens dem  Auge  des  Zeichners  die  Zellen  des  Gylinderepithels 


1)  Mikroskop.  Anatomie.    Zweiter  Band,  zweite  Hálfbe,  1.  Abtk  1862. 

2)  «.  a.  O.  Fig.  210. 
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von  der  abrigen  Substanz  der  Pulpě  sich  mit  scharfer  Grenze  ab- 
hoben.  * 

MOge  es  den  Beobachtem,  welche  von  jetzt  an  neue  Unter- 
suchungen  aber  díe  Entwickelung  des  Zahneš  der  Sáuger  anafiihreD,  ge- 
fallen,  gerade  auf  diese  ofifenbar  nicht  ganz  aufgehellte  Sache  ihre  beson- 
dere  Aufmerksamkeit  za  ríchten.  Es  ware  mčglich,  dass  denn  doch 
dem  Blicke  der  Hístologen  jenes  Stadium  und^jene  Sonderung,  wo- 
durch  bei  Amphibien  und  Reptilien  die  sog.  Schleimschicht  (Mal- 
pighi'8che  Schicht)  des  Epithels  ín  zwei  Lagen  sich  spaltet,  an  den 
Saugethieren  bisher  entgangen  sein  kónnte. 

Was  mich  aber  andererseits,  ohne  den  Gegenstand  selbst  ge- 
průft  zu  haben,  abhalten  muss,  das  bei  den  niederen  Wirbeithieren 
Gesehene,  sofort  auf  die  S&ugethiere  uberzutxagen,  ist  einmal  der 
Umstand,  dass  die  Matrix  von  Cuticularbildungen  continuirlích  mit 
Bindegewebe  zusammenhangen  kann.  leh  verweise  in  dieser  Be- 
ziehung  auf  meine  Beobachtungen  an  Rotatorien  und  Arthropoden, 
woYon  ich  an  einem  andem  Orte  O  eine  Zusammenfassung  des 
Thatsáchliehen  gegeben  hábe. 

Zweitens  ist  far  mich  von  Bedeutung^  dass  z.  B.  der  Schalen- 
panzer  der  Arthropoden,  also  eine  unbezweifelbare  Cuticularbildung, 
mit  dem  festen  Bindegewebe  der  Wirbeithiere  die  grdsste  Verwandt- 
schaft  hať). 

Nach  diesen  Erfahrungen  wird  es  somit,  was  das  fertige  Zahn- 
bein  betrifit,  beinahe  gleichgtiltig,  ob  man  sagt,  dasselbe  sei  eine 
Cuticularbildung  oder  ein  der  Enochensubstanz  entsprechendes  6e- 
webe.  Die  von  mir  behauptete  Zusammengehorigkeit  der  Cuticular- 
bildungen und  der  festen  geschichteten  Bindesubstanzen  wird  auch 
dadurch  von  Neuem  erhartet,  dass  hier  am  Zahn  der  Amphibien 
und  Reptilien  das  nach  Art  einer  geschichteten  Guticula  entstan- 
dene  Zahnbein,  versehen  mit  langen  verastigten  Porenkanalen, 
dennoch  an  der  Wurzel  mit  echtem  Knochengewebe  spater  iu 
Eines  zusammenwáchst. 

Nicht  ganz  so  liegen  aber  die  Dinge,  wenn  wir  fragen,  von 
welchem  Keimblatt  des  Embryo  die  Zahnsubstanzen  ihren  Ursprung 
herleiten.  Denn  wir  sehen  alsdann,  dass  nicht  blos  der  Schmelz, 
soudem  auch  das  Zahnbein  ein  Erzeugniss  der  Epidermis  ist;  der 


1)  Leydig,  vom  Bau  des  thierisohen  Eórpen,  Tůbingen  1864.  S.  40. 

2)  Yergl.  die  weitere  Aasíuhrung  a.  a.  O.  S.  40  ff. 
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ganze  Zabn  tritt  sonach  mit  dem  Haare  in  noch  nfihere  morpholo- 
gísche  Verwaiidtschaft,  als  solches  bis  jetzt  bekannt  war.  Wenn 
z.  B.  Cttvier  bemerkt,  das  Zahnbein  ist  eine  Ausschwitzung  oder 
ein  Secret  der  Zahapapílle,  welches  sich  mit  Ealktheilcheii  beladet; 
oder  wenn  Heusinger,  gestfltzt  aof  UntersuchungeiiLavagiia^s, 
and  dessen  Meinong  beistimmend,  die  Zahne  gleich  den  Haaren  und 
Fedem  zum  Homgewebe  rechnet,  —  es  selen  die  Zahne  dem  Kreis- 
laaf  des  K5rpers  entrOckte  Theile,  sie  kdnnen  abgeworfen  und  darch 
neae  ersetzt  werden  —  so  kommt  diese  altere  Auffassung,  wíe  ich 
daf&r  halte,  der  Wahrheit  naher,  als  wenn  wir  die  Verwandtschaft 
des  Zahnbeins  mit  dem  Enochengewebe  vorzugsweise  betonen.  Das 
Wissen,  welches  wir  gegenwartig  iiber  die  feineren  Vorg&nge  beztlg- 
lich  der  Entwickelang  haben,  beeintrachtígt  die  altere  Darstellang, 
welche  von  Zellen  und  ihren  Umbildungen  nichts  ahnte,  keineswegs, 
sondem  vervollstándigt  and  vertieft  nor  die  Erkenntniss. 

Fíir  Lavagna,  dessen  Arbeit^)  ich  nicht  selbst  eingesehen, 
waren  es  besonders  die  Erscheinungen  der  Reproduction,  welche  ihn 
bestimmten,  das  Zahnbein  zum  Homgewebe  zu  rechnen.  Die  man- 
cherlei  in  der  Abhandlung  Kollmann^s  gesammelten  und  zum 
Theil  hiichst  merkwiirdigen  Beobachtungen  iiber  Hyperdentition, 
Dentes  proliíerí  und  Dentes  accessorii  etc.  werden  uns  physiologisch, 
wenn  auch  nor  um  einen  kleinen  Schritt  verstandlicher,  sobald  es 
uns  gelingt,  die  Entwickelung  des  Zahnbeins  auf  die  gleiche  Wur- 
zel,  aus  der  das  Haar  kommt,  zurackzufuhren.  —  Doch  mttssen 
wir  uns,  da  eben  eine  nicht  wegzuláugnende  Verwandtschaft  zwischen 
Cnticalarbildangen  und  dem  Gewebe  der  festen  Bindesubstanz  be- 
steht,  inuner  wieder  in's  Gedáchtniss  zurQckrufen,  dass  Hautknochen 
und  Zahnbein  stellvertretend  fiir  emander  auftreten  und  in  einander 
tibergehen  konnen.  Die  sog.  EnochenkOrner  in  der  Haut  der  Se- 
lachier  sind,  wie  ich  gezeigt  hábe,  in  ihrem  Bau  dem  Zahngewebe 
áhnlich ').  Und  dass  auch  die  Wiedererzeugung  der  Hautknochen 
mcht  ganz  fehlt,  dazu  liefert  das  Hirschgeweih  den  Beleg,  obschon 
im  letzteren  Falle  allerdings  die  naheren  Verh&Itnisse  doch  recht 
besonderer  Art  sind. 

W&hrend  bezflglich  des  Zahnbems  die  Meinungen,  ob  dasselbe 


1)  Siehe  HeuBÍnger*8  Histologie. 

2)  Beitrige  z.  mikroskop.  Anat.  d.  Rochenu.  Haie,  1862.  u.  Histologie 
1867,  S.  93. 
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mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  Knochen  oder  mit  Horngebilden  hábe, 
auch  íd  friiheren  Zeiten,  wie  Jetzt  noch,  hin  und  her  schwankten, 
hatte  sich  im  Hinblick  auf  die  Nátur  des  Schmelzes  schon  sehr  bald 
bei  vielen  Anatomen  eine  der  hentigen  Auffassung  entsprechende 
Ansícht  dadurch  festgesetzt,  dass  man  den  Schmelz  mit  den  Muschel- 
schalen  znsammenstellte. 

Soweit  ichsehe,  ist  Swamerdamm^  als  deijenige za  nenoen* 
welcher  zuerst  die  Yerwandtschaft  bemerkt  hat.  Nachdem  er  iiber 
die  Entstehung  der  Schneckenscbalen  gehandelt  und  gezeigt,  wie 
„Strahlen  in  eine  allgemeine  Schale  oder  Rinde  zusammengehen 
uud  verharscben  und  mit  der  Zeit  zusammenbacken*,  so  sagt  er: 
„Die  áusserste  Haut  und  Rinde  der  Zahne  an  Menschen  und  Thie- 
ren  besteht  gleichfalls  aus  einer  unzahligen  Menge  dergleichen  klei- 
nen  und  zarten  zusammengesetzten  Fádchen,  die  ich  an  manchen 
Záhnen  so  hart  und  glatt  als  einen  Stein  befunden  hábe.**  Und  nun 
theilt  er  weiter  mit,  dass  man  an  den  Schalen  der  Muscheln  „die- 
selben  Fádenchen*^  beobachten  k5nne,  woraus  erhelle,  „dass  auch  die 
Muschel  auf  die  besagte  Weise  an  und  zusammenwachse.**  —  In 
unseren  Tagen  hat  alsdann  Garpenter'),  welcher  die  mikrosko- 
pische  Beschafienheit  der  Muschelschalen  genauen  Untersuchungen 
unterwarf,  die  ,,prismatisch-zellige  Schicht^  der  Schalen  mit  dem 
Zahnschmelz  verglichen.  Ich  selbst  bin  eben£alls,  indem  ich  die 
einheimischen  Arten  der  Muscheln  (Unio,  Anodonta,  Cyclas)  studirte, 
in  die  gleiche  Betrachtungsweise  eingegangen '}.  Seitdem  mir  nun 
bekannt  ist,  dass  bei  Amphibien  und  Reptilien  selbst  das  Zahnbein 
in  die  Cuticularbildungen  gereiht  werden  darf,  mochte  ich  beinahe 
den  Yergleich  des  Zahneš  mit  der  Muschelschale  noch  weiter  aua- 
dehnen.  An  der  Muschel  —  ich  bitte  den  von  mir  gelieferten 
Schnitt^)  durch  die  Schale  von  Anodonta  in's  Auge  zu  fassen  — 
kommt  unterhalb  einer  Cuticula,  vielleicht  gleichwerthig  dem  Schmelz- 
oberhSrUtchen,  die  dem.  Schmelz  selbst  entsprechende  Saulenschicht, 
dann  eine  ebenfalla  dicke  aus  zahlreichen  Bláttem  bestehende  Schicht. 


1)  Bibel  der  Nátur.  UeberBotzg.  Leipzig  1752,  S.  63. 

2)  loh  citire,  da  mir  die  Originalmittheilungen  von  der  Royal  Society 
niobt  Eur  Hand  sind,  den  Jabresbericlit  sum  Arohiv  for  Anat.  und  Physiolo- 
gie,  1844^  S.  214. 

8)  Histologie,  S.  108. 
4)  Histologie,  8.  109. 
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In  dieser  sog.  Perlmutterschicht  wáre  ich  geneígt,  ein  etwelches 
Homologon  des  ja  ebenfalls  bláttrigen,  aus  lanter  tutenfórmig  in 
einander  steckenden  Schichten  des  Zahnbeins  za  erblicken. 

Der  Hauptanterschjed,  der  somit  im  Bau  zwischen  den  Zahnen 
der  Amphibien  and  Beptilien  g^eniiber  von  jenen  der  Saugethiere 
berrscht,  besteht  in  der  Anwesenheit  eines  echten  Schmelzes  bei 
letzteren,  and  dem  Mangel  eines  solchen  bei  ersteren.  Dass  dieser 
Unterschied  zasammenhángt  mit  der  Umbildang  einer  Partie  des 
den  Zahn  abscheidenden  Epithels  za  dem  ,Schmelzorgan*,  me  yrir 
es  bei  Saagethieren  finden,  aber  bei  den  niederen  Wirbelthieren 
vermissen,  liegt  aaf  der  Hand. 

Das  sog.  Gallertgewebe,  welches  einen  wesentlichen  Theíl  des 
Schmelzorgans  der  Saagethiere  bildet,  hábe  ich  zwar  seit  langen 
Jahren  nicht  mehr  unter  dem  Mikroskop  gehabt,  mSchte  aber  be- 
zOglich  der  Umwandlang  der  ursprtinglich  runden  Zellen  des  Stratům 
Malpighii  in  die  „stemfórmigen  Zellen  mit  schleimig-albaminoser 
Fldssigkeit^  mir  erlaaben,  an  dieser  Stelle  die  Yermuthang  ausza- 
sprechen,  dass  es  sich  wahrscheinlich  nicht  am  Zellen  and  Inter- 
ceOularsubstanz  handelt,  sondern  am  Zellen,  deren  Protoplasma  za 
einem  grossen  die  Zelle  ganz  einnehmenden  Gallertklumpen  sich 
umgesetzt  hat.  leh  denke  mir,  es  verhalte  sich  mit  dem  íraglichen 
Gewebe  des  Schmelzorgans  in  áhnlicher  Weise,  wie  mit  einer  zelli- 
gen  Form  des  Bindegewebes,  welche  bei  Weichthieren,  Arthropoden, 
Wúrmem  und  anderen  niederen  Formen  eine  grosse  Rolle  spielt 
und  zur  gleichen  Táuschang  Veranlassung  geben  kann.  Wáhrend 
ich  bei  Weichthieren  zuerst  dasselbe  nach  seinem  histologisehen 
Baa  darlegte,  verkannte  ich  seine  Structur  an  den  hoheren 
Krebsen,  indem  ich  es  aus  verástigten  Zellen  mit  dazwischen  gela- 
gerter  Gallerte  bestehen  liess.  Spáter  aber  sah  ich  meinen  Irrthum 
ein  and  zeigte  im  Einzelnen,  woher  es  komme,  dass  man  strahlige 
Bindegewebskorperchen  und  lacunale  Zwischenráume  in  táuschend 
ahnlichem  Bild  vor  sich  hábe  ^).  Zugleich  fiihrte  ich  aus,  wie  die 
Zellen  dieser  Art  durch  ihre  mannigfachen  Abscheidungen  den  Rang 
^on  Drúsenzellen  beanspruchen  konnen. 

Und  so  mag  auch  die  Gallerte  im  Schmelzorgan  Zelleninbalt 
8€in,  oder  naber  bezeichnet,  ein  Product  der  Abscheidung  von  Seite 


l)Iieydig,  Yom  Bau    des  thierischen  Kórpers  Tah.  1861,  S.  80.  ff., 
▼ergl  aoch  S.  24  uber  das  >SeGrctbla8chen«. 

K'  Bdmltae,  ArohiT  f.  mlkrotk.  Anatomie.    Bd.  9.  8 
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des  Protoplasma  iďs  Innere  der  Zellen.  Ein  Stoff,  der  dann  als 
Materiál  zum  Aufbau  des  Schmelzes  von  Wichtigkeit  ist,  und  dessen 
Mangel  im  Zahnsackchen  der  niederen  Wirbelthiere  das  Fehlen  de9 
Schmelzes  yeraolasst  —  Selbst  bei  den  Erokodilen,  deren  Zábne 
nach  ihrer  Einpflanzang  in  dieKiefer  mehr  als  bei  andem  Beptilien 
eine  gewi8se  Hinneigang  za  den  Saugethieren  offenbaren,  ja  deren 
Zahnsackchen  selbst,  wie  den  Mittheilungen  Ratbke's  za  entneh- 
men  seín  durfte  und  wovon  schon  oben  díe  Rede  war,  eine  binde- 
gewebige  Abgrenzang  besitzen,  mangelt  doch  die  Umwandlung  der 
Epithelzellen  in  dies  „Gallertgewebe" :  denn  Rathke  ^  sprichtblos 
von  „kemhaltígen,  elementaren  ZeUen^,  welche  díe  Sabstanz  des 
Organon  adamantinae  zusammensetzen. 


1)  Untersachongen   uber  d.  Bau   u.  d.    Entwickelang   der   Krokodile. 
Braunsobweig  1866,  S.  113. 


Erklftrung  der  Abbildnngen  aiif  Taf.  I. 


Die  Figaren  1  bis  11  beziehen  sich  auf  die  Zahne  der  Vipera  ammodytes. 

Fig.  1.  Endspltze  des  Oiftzahns  voa  oben,  geriug  vergrossert  und  bei  auf- 
fallendem  Licht.  Man  sieht  die  schlitzformige  Oefifiiung  des  Gift- 
kauals  and  seine  Aasdehnung  bis  nabe  znr  Spitze  des  Zabns. 

Fig.  2.  Hinteres  Ende  desselben  Zabns  und  unter  den  gleichen  Verbalt* 
nissen;  es  zeigt  sich  der  Eingang  zum  Giftkanal  naoh  Form  und 
Grosse. 

Fig.  3.  Yorderer  Absobnitt  des  Giftzahns  durch  Essigs&ure  und  Glycerin 
aufgebellt  und  etwas  gequoUen;  bei  dnrcbgehendem  Licht  und  im 
theilweise  optiscben  Lángsschnitt.    Mássige  Vergrósserung. 

a.  Zahubein, 

b.  Pulpahohle  mit  den  Blutgeíassen, 
o.  Giftkanal. 

Fig.  4.  Hinterer  Abschnitt  desselben  Zahns  und  unter  den  gleichen  Yer- 
h&ltnissen.  Auch  die  Baohstabon  a,  b,  c  faabea  die  gleiche  Beden- 
tung  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 
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Fig.  5.  Querdorohsohnitt  des  GiftzahnB,   etwa  aus   seiner   Mitie.    Massige 
VergrosBerung. 

a.  Giftkanal, 

b.  Pulpahohle  mii  BlutgefasBen. 

Fig.  6.  Qaerdarchsclmitt  deB  Giftzahns  auB    der  Naho  des  vorderen  EndeB. 
Massige  VergrÓBserung. 

a.  Oiftkanal,  jetst  Rinne, 

b.  Polpahóhle. 

Fig.  7.  Spitae  des  Zahas,  in  EsBÍgB&are  gequollen.  Starkere  Vergrósserang. 

a.  die    Bniohstucke   des    darch    dle   Queilung    des  Zahnbeins  sum 

Platzen  gebrachien,  homogenen  Oberhautchens. 
Fig.  8.  Erste  Anlage  des  Zahns.    Starka  YergrÓBserung. 

a.  Papille,  bindegewebig, 

b.  SchleimBohickt  doB  EpitheU,  in  zweiBlátter  auseinandergogangen, 
80  dasB 

c.  ein  mittlerer  Hohlraam    sich   aufthat,   in  den   hinein  die  Zahn- 
sabstanz  abgeschieden  wird. 

Fig.  9.  Ein  weiterer  Grád  der  Entwickelang  des  Zahns.    Starke  Yergrosse- 
ning  und  yon  unten  gesehen. 

a.  Papille,  an  dieser  Stelle  die  tunhúllenden  Zellen  weggelaBsen, 

b.  die  zwei  Lagen  der  Schleimschicht  des  Epithela, 

c.  abgesondertes  Zahnbein. 

Fig.  10.  Noch  weiter  vorgerackter  Zahn,   unter   gleicher  Yergrósserung  und 
yon  oben. 

a.  Homschicht  des  Epithels, 

b.  auBsere  Lage  der  Schleimschicht^ 

c.  ZahnsubBtanz, 

d.  innere  Lage  der  Schleimschicht  (Elfenbeinzellen), 

e.  noch  ununterbrochener  Zusammenhang  der  ftusseren  und  innereu 
Lage  der  Schleimschicht, 

f.  Papille  mit  Blutgefassen. 
Pig  11.  Janger  Zahn,  rein  ausgeschált, 

a.  Sog.  Schmelzy 

b.  Zahnbein, 

c.  erste  Bildung  des  Gifikanals. 

%•  12.  Zwei  Querreihen  der  Zábne   vom   Gaumenbogen  der  Ringelnatter 

(Tropidonotus  natrix). 
^ig- 13.  Falte  am  Unterkiefer  von   Vipera  berus,   Yar.    prester,   bei  durch- 

gehendem  Licht  und    gering   vergróssert,    um   die   becherformigen 

Sinnesorgane  zu  zeigen. 
'is-  U   Ein  einzelnes  dieser  Orgáne  bei  starkerer  Yergrósserung,    nach  Be- 

handlang  mit  doppelt  chromsanrem  Káli.     Aus  der    Miindung   ragt 

ein  BoBchel  von  Stabchen  hervor. 

Tábingen,  Mitte  Mai  1872. 


neber  das  Verhňltniss  von  Nerve  und  Muskel. 

Von 
P.  Tergast,  Gand.  med.  in  Gótiisgen. 


Hierzu  Tafel  11. 


Anatomie  und  Physiologie  sind  in  gleicher  Weise  an  der  Lo- 
sung  der  Frage  interessirt,  wie  sich  der  eintretende  Nervenstamm 
zum  ganzen  Muskel  verhált,  und  doch  sind  die  darilber  vorliegen- 
den  Arbeiten  áusserst  sparlich.  Meist  fíndet  man  die  Beobacbtun- 
gen  mehr  zufállig,  gelegentlich  anderer  Untersuchungen  gemacht. 
Es  erkl&rt  sich  dies  leicht  durch  das  Verlangen,  Elarheit  uber  die 
letzten  Endigungen  des  motorischen  Nerven,  den  Zusammenhang 
mit  der  Muskelfaser  selbst  zu  verbreiten,  ohne  sich  um  weiter 
Zurflckliegendes  zu  bekummern.  Da  nun  aber  auch  dies  letztere 
nicht  ohne  Wichtigkeit  zu  sein  schien,  so  wurden  die  hier  mitgetheil- 
ten  Untersuchungen  gemacht,  die  mit  Hilfe  einer  exacten  Methode 
voUkommen  sichere  Besultate  ergaben. 

Eigentlich  die  einzige  Abhandlung,  welche  das  Verhaltniss 
zwischen  Nerv  und  Muskel  zum  Gegenstande  hat,  ist  die  von  Rei- 
ch e  r  t  ^),  der  den  Brusthautmuskel  des  Frosches  studirte  und  zu 
dem  merkwUrdigen  Besultate  kam,  dass  in  diesem  aus  160  Fasem 
bestehenden  Muskel  nur  6—7  Nervenrohren  treten,  die  dann  inner- 
halb  des  Muskels  selbst,  durch  Theilung  in  die  erforderliche  An- 
zahl  von  Zweigen  zeríallen.  Durch  die  gelegentlichen  Bemerkungen 
spáterer  Autoren   bildete  sich  dann   allmalig  die  Ansicht  heraus, 


1)  MaUer'8  Archiv,  1851. 
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wie  síe  z.  B.  Kůhne^)  und  Frey^)  aussprechen,  dass  mit  der 
Hohe  der  Organisatíon  der  verschíedenen  Wirbelthíere  die  Žahl  der 
in  den  Muskel  eintretenden  Nerven  zonehme. 

Eine  PrOfung  dieser  Angaben  musste  nun  die  Aafmerksamkeit 
zaerst  aof  die  Augenmaskeln  lenken,  welche  allein  in  der  ganzen 
Wirbelthierreihe  ein  constantes  Verháltniss  bieten  soUten  (Kůhne 
L  c). 

Die  bei  Untersuchung  derselben  eingeschlagene  Methode,  welche 
nur  absolut  sichere  Resnltate  ergeben  konnte,  war  die,  durch  Záh- 
luog  Yon  Querschnitten  des  Muskels  sowohl,  wie  des  Nerven  in  Zif- 
fem  ausdrQckbare  Werthe  zu  bekommen.  Zu  diesem  Behuí  musste 
jedoch  erst  die  wichtige  Vorfrage  erledigt  werden,  ob  die  Fibrillen- 
bundel  den  ganzen  Muskel  durchlaufen,  oder  ob  sie  nur  einen 
Theil  desselben  durchsetzen ;  nur  wenn  ersteres  der  Fall  war,  was 
naeh  Erause's  Angaben^)  wahrscheinlich  sein  musste,  geniigte 
ein  einfacher  Querscbnitt  In  der  Mitte  des  Muskels,  um  genau  die 
Žahl  der  in  ihm  enthaltenen  Fasem  eruiren  zu  konnen.  K  íi  h  n  e  ^) 
hat  nach  Budge's  Vorgang  ein  brauchbares  Httlísmittel  zu  Ge- 
bote  gestellt,  die  Muskelfaden  in  isolirtem  Zustand  zu  untersuchen, 
indem  nach  seiner  Anweisung  der  Muskel  in  einem  Gemisch  von 
CrystaDen  des  chlorsauren  Káli  und  concentrirter  Salpetersáure 
Yollstándig  vergraben  nach  einiger  Zeit  so  macerirt  wird,  dass  die 
einzelnen  Fibrillenbflndel,  besonders  durch  Schfltteln  in  einem  Probir- 
rdhrchen,  ohne  Verletzung  auseinanderfallen. 

Wirklich  zeigte  sich  nun  auch,  dass  an  den  Augenmuskeln 
VOD  Schafen,  die  vorwiegend  zur  Untersuchung  benutzt  wurden,  die 
Maskelfasem  zum  grossten  Theil  die  Lange  des  ganzen  Muskels 
einnehmen.  Eine  Anzahl  derselben  endete  auch  etwas  fniher,  doch 
Hess  sich  jedenfalls  soviel  mit  voliér  Sicherheit  bestimmen,  dass 
ein  Querschnitt,  durch  die  Mitte  des  Muskels  gelegt,  sámmtliche 
Fasem  enthalten  muss.  Es  ergab  sich  nun  aber  der  merkwttrdige 
Umstand,  dass  ein  solcher  Querschnitt  anscheinend  sogar  mehr  Fa- 


1)  Haadb.  d.  Lehre  v.  d.  Geweben,    von  Stricker.     Bd.  I.    1668, 
p.  148. 

2)  Híaiologie,  3.  Aufl.  p.  821, 

3)  W.  Kraase:  Moiorísohe  Endplatien.    Hannover  1869. 

4)  Perípher.  Endorgane  d.  mot.  Nerven.    Leipzig  1862. 
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sera  enth&lt,  als  in  Wiridichkeit  Torbanden  sind,  indem  diese  sich 
nicht  selten  theilen^). 

Es  wáre  nan  natOrlich  zur  richtigen  Schlussfolgening  erfor- 
derlich,  diese  Psendofasem  nach  ungetahrer  Schatzang  von  der  Ge- 
sammtzahl  der  Fasem  in  Abzug  za  bringen,  docb  babě  icb  geglaubt, 
davon  Abstand  nebmen  za  kc^nnen,  einmal  weil  die  Žahl  der  Ab- 
zweigangen,  díe  auf  einem  solcben  Querschnitte  vorkommen,  eíne 
80  minimale  genannt  werden  mass,  dass  ihre  Anwesenbeit  aaf  die 
Beziebangen  der  Gesammtzabl  der  Muskelfáden  za  den  Nervenróh- 
ren  nicht  den  geringsten  Einflass  aaszaůben  im  Stande  ist,  and 
dann,  weil  ja  diese  Abzweígangen  ebenfalls  mit  Nerven  versorgt 
werden,  and  schon  deshalb  als  selbstandige  Fasem  betrachtet  wer- 
den kdnnen. 

Nachdem  also  erwiesen,  dass  ein  Qnerscbnitt  genaa  darch  die 
Mitte  des  Maskels  gefiihrt,  einen  fast  vollstándig  richtigen  Nach- 
weis  der  in  demselben  enthaltenen  Fasem  geben  mass,  wende  icb 
mích  zu  den  Zablenverháltnissen,  die  sich  bei  den  Untersacbangen 
berausgestellt  baben.  Die  zar  Beobachtang  verwendeten  Maskdn 
wurden  moglichst  von  dem  áasserlicb  baftenden  Fett  and  Binde* 
gewebe  rein  praparirt  und  dann  mit  dem  zugeborigen  Nerven  in 
absolatem  Alkohol  gehártet.  Zar  scharferen  Abgrenzang  der  Gon- 
taren  der  einzelnen  Maskelfasem  liess  icb  die  Schnitte  einige  Zeit 
in  Garmin  sich  fárben  and  schritt  erst  dann  zar  eigentlichen  Zab- 
lang.  Dasselbe  Verfabren  wurde  bei  der  Bebandlang  des  Nerven 
eingeschlagen,  und  zwar  warde  hier  der  Schnitt  moglichst  nabe  an 
der  Eintríttsstelle  in  den  Muskel  gefilhrt.  Selbstverstandlicb  kon- 
nen  hier  anter  dem  eintretenden  Nerven  nar  diejenigen  Nerven- 
rObren  verstanden  sein,  welche  sich  aasschliesslich  aaf  den  betref- 
fenden  Mnskel  beschránken,  nicht  etwa  aach  solche  Zweige,  deren 
Wirkungskreise  auch  noch  andere  Orgáne  zugehdren. 

Aus  den  verscbiedenen  Zahlangen  baben  sich  nun  folgende  Re- 
saltate  ei^eben: 

Bei  den  Augenmaskeln  des  Schafes  verhalt  sich  die  Anzahl 
der  Nervenprimitivrohren  za  den  Maskelfasem  wie  folgt : 


1)  Nabereš  daruber  s.  im  Anhang. 
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Obliquus  superior: 

Nervenrohren,  Muskelfasern.  Verhaltniss. 

2260 :  8080  1 :  3V» 

1972  :  10790  I :  sýa 

2282  :  11520  1 :  5Vio 

1098:    6589  1:6 

1756  :  15385  1 :  8V« 

1710  :  16758  1 :  9V5 

Obliquus  inferíor: 

2374:    7620  1:37* 

Rectus  iuferior: 

2002 :  14716  1 :  7Vs 

Rectus  medialis: 

2002:   8705  l:4Vu 

3045  :  18804  1 :  6V6 

3662  :  24010  1 :  6V0 

2091:23723  1:11V8 

1640:18860  1:1172 

Rectus  latendis: 

1920:10624  1:572 

1839  :  18625  1 :  1078 

1879  :  28185  1  :  15 

Der  Rectus  sup.  ist  dbergangen,  weil  der  zugehorigeNerv  sich 

nicht  ausschliesslich  auf  diesen  Muskel  beschr&nkt,  soudem  auch 

einige  Zweíge  zum  Levator  palp.  sup.  abschickt,  ein  zuverl&ssiges 

Ergebniss  ftlr  ihn  also  nicht  zu    erzielen  war.     FUr  díe  CLbrigen 

Augenmuskeln   geht  aber  aus  den  obigen  Angaben  hervor,   dass 

wirklich  eine  verhaltnissmassig  sehr  bedeutende  Anzahl  von  Nerven- 

fasem  in  sie  eintrítt^  wenngleich  mehr  oder  weniger  geringe   Zah- 

lenschwankungen,  die  in  den  Bereich  der  individuellen  Verschieden- 

heiten  fallen,  naturlich  nicht  fehlen.     Auch  scheint  sich  aus  vor- 

stehenden  Zahlen  zu  ergeben^  dass  unter  ihnen  der  Obi.  sup.  und 

inf.  am  gQnstigsten  situirt  erscheinen,  wahrend  umgekehii;  bei  dem 

Rect  lat  die  wenigsten  Nervenfasem  vorhanden  sind.     Berechnet 

man  aus   den  einzelnen  Ziffem  der  Tabelle  fur  jeden  Muskel  das 

Mittel,  so  ergeben  sich  auf  eine  Nervenróhre: 

Far  den  Obi.  inf.      3—4  Muskelfasern. 

„        Obi.  sup.     6—7  , 

,        Rect.  inf.     7—8  . 

„        Rect.  med.  8  , 

Rect.  lat  10 
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Der  Rect.  med.  also  neigt  sich  sebou  mehr  auf  die  Seite  des 
Rect  lat.,  dagegen  hált  der  Rect.  inf.  die  Mitte  zwischen  sámmt- 
lichen  Augenmaskeln. 

Dieselben  Schlusse  finden  zum  Theíl  auch  auf  die  an  mensch- 
liclieD  Augen  gemachten  BeobachtuDgen  ibre  Anwendung.  Auch 
hier  úberwog  die  Žahl  der  Muskelfasern  beim  Rect.  lat.  die  der 
Nervenprímitívrdhren  am  meisten,  so  dass  die  letzteren  zu  den  er- 
steren  sich  verhalten  wie  3610:11965  (=  1:374),  wáhrend  der 
Rect.  inf.  das  Verháltniss  von  5206  Nerven  zu  10351  M.  (=  1 : 2) 
auíwies,  und  beim  Rect.  med.  gar  auf  eine  Nervenfaser  noch  keine 
zwei  Muskelfasern  kamen,  indem  sich  hier  3300  Nervenrohren  auf 
5580  Muskelfáden  vertheilten  (=  1  :  PVsď). 

Bei  einer  Durchschnittsberechnung  >Urden  somit  in  einem 
Augenmuskel  des  Schafes  im  Mittel  etwa  6—7  Muskelfasern  auf 
eine  Nervenprimitivrohre  zu  rechnen  sein,  wahrend  beim  Menschen 
insofern  aus  den  vorliegenden  geringen  Daten  ein  allgemein  gdl- 
tiger  Schluss  gezogen  werden  darf,  ein  noch  weit  iiberraschenderes 
Verháltniss  zu  Tage  tritt,  indem  hier  nicht  mehr  wie  7  Muskelfá- 
den dem  Einfiusse  von  3  Nervenrohren  unterliegen. 

Es  liesse  sich  wohl  schon  a  priori  die  Idee  rechtfertigen,  die 
auch  schon  Kiihne  (1.  c.)  andeutet,  dass  die  Muskeln  des  wich- 
tigsten  Sinnesorganes  vor  allen  andern  Muskeln  am  glúckUchsten 
in  Betreff  der  Nervenzahl  bestellt  seien,  und  so  finden  wir  es  denn 
bei  einem  Vergleich  mit  anderen  Muskeln  auch  wirklich  bestátigt. 
Záhlungen,  die  ich  an  verschiedenen  Mm.  biceps  brachii  und  Sar- 
torius  junger  Hunde  vomahm,  ergeben  far  den  Biceps  ein  Mittel 
von  1 :  83,  wahrend  beim  Sartorius  ca.  40—60  Muskelfasern  auf  eine 
Nervenfaser  zu  rechnen  waren.  Bei  einem  Biceps  konnte  ich  sogar 
das  Verháltniss  von  1 :  125  constatiren.  Der  Muskel  von  52487  Pa- 
sem *)  hatte  hier  ttber  nicht  mehr  als  420  Nervenrohren  zu  verfQgen. 

Wie  oben  schon  erwáhnt,  fand  nun  Reichert  in  dem  Brust- 
hautmuskel  des  Frosches,  dass  ein  solcher  mit  160  Fasern  von 
6 — 7  Nervenrohren  versorgt  wird,  so  dass  sich  also  das  Verháltniss 
wie  1:23—27  herausstellt.  AuflFallender  Weise  ist  hiemach  der 
Froschmuskel  mit  einer  grosseren  Anzahl  von  Nervenprimitivfasem 
versorgt,  als  der  Biceps  und  Sartorius  des  Hundes,   es  geht  also 


1)  Da  hier  die  FaBern  nicht  ganz  darchgehen,  bo  íbí  die  Zahlenhestim- 
mung  nur  eine  approximative. 
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daraos  der  wichtige  Satz  hervor,  dass  die  allgemeine  Ansicht,  velche 
den  Muskeln  der  hoheren  Wirbeithiere  ausnahmslos  eine  grossere 
kmáiú  Yon  Nerven  zuschreíbt,  uuricbtig  ist.  Vielmehr  scheint  nach 
meinen  UntersuchungeD  lediglich  die  Function  des  Organes  den  Ans- 
schlag  za  geben,  indem  die  áusserst  fein  einzustellenden  Augen- 
muskehi  die  hochste,  die  weniger  fein  organisirten  Extremitaten- 
muskeln  dagegen  eine  geringere  Anzahl  von  Nervenrohren  fahren. 
Es  lasst  sich  dieser  Satz  leicht  aus  anderen  Muskeln  des  Frosches 
beweisen.  So  fanden  sich  in  dem  ganz  unwichtigen  kleínen  Abduc- 
tor  digiti  V.  pedis  dieses  Thieres  200  Muskelfasern,  die  von  nar 
5  Nervenrdhren  versorgt  wurdén,  also  ein  Verhaltniss  wie  1 :  40, 
ahnlich  dem  Sartorius  des  Hondes,  In  dem  far  die  Bewegung  des 
Sehwimmens  ¥richtigen  Sartorius  des  Frosches  dagegen  fanden  sich 
fQr  460  Muskelfasem  28  eintretende  Nervenfasern,  es  ergab  sich 
also  ein  Verhaltniss,  wie  1 :  I6V7.  Auch  hier  beira  Frosch  mlissen, 
wenn  der  oben  ausgesprochene  Satz  richtig  ist,  die  Augenmuskeln 
eine  Žahl  von  Nerven  fahren,  die  der  bei  hoheren  Thieren  beobach- 
teten  gleichkommt,  oder  doch  wenigstens  nahé  steht,  und  so  fanden 
sich  in  der  That  folgende  Zahlenwerthe : 

Nerve  Muskel  Verhaltniss. 
68                       230  ca.  1:3 

54  225  ca.  1:4 

30  400  ca.  1  :  13 

24  496  ca.  1:21 

Es  ergiebt  sich  daraus  ein  Verhaltniss  von  1 :  10,  welches  ge- 
wiss  richtig  ist,  wenn  man  die  unvollkommeneren  Augenbewegun- 
gen  des  Frosches  in  Anschlag  bringt, 

Einen  weiteren  Beweis  dass  die  Function  des  Muskels  die  Žahl 
der  eintretenden  Nervenrohren  bestimmt,  liefem  femer  die  Resul- 
tate,  welche  ich  an  den  Schwanzmuskeln  der  Maus  gewonuen  hábe, 
die  deshalb  gewahlt  wurden,  weil  in  ihnen  die  Fasern  die  ganze 
Lange  des  Muskels  durchziehen  und  also  eine  Querschnittszahlung 
ein  richtiges  Resultat  ergeben  musste. 

Zor  Untersuchung  derselben  legte  ich  den  unversehrten 
Schvanz,  um  ihn  schnittfáhig  zu  machen,  einige  Tage  in  Moller- 
»che  FlQssígkeit  mit  Salzsáure  und  machte  dann  nach  voUendeter 
Hártung  in  absolutem  Alkohol  aufeinander  folgeude  Querschnitte. 
hi  der  grossten  Dicke  des  Muskels  zahlte  ich  hierauf  die  Fasern 
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und  die  NervenrOhren  an  der  Stelle  ihres  Eintrittes.  Vier  derselben 
verhielten  sich,  wie  folgt: 

Von  den  beiden  an  der  centralen  Seite  gelegenen  Muskeln 
z&hlte  der  eine  232  Fasem,  der  zugeh6rige  Nerv  deren  11  (1 :  21Vn) 
der  andeře  217,  der  Nerve  14  Fasem  (1 :  ISVh).  Vor  die  beiden 
dorsal  gelegenen  Muskeln  fúbrte  der  eine  mit  438  Fasem  einen 
Nerven  von  11  Fasern  (1 :39Vii))  der  gegenaber  liegende  von  458 
Fasem  war  mit  12  NervenrOhren  versorgt  (1 :  38  Ve).  Im  Durch- 
schnitt  wiirde  danach  auf  28 — 29  Muskel-  eine  Nervenprimitivfaser 
zu  rechnen  sein,  was  mit  den  Beobacbtungen  von  Reichert  uber 
den  Brustbautmuskel  des  Frosches  nahezu  Qbereinstimmt. 

Nach  Darstellung  dieser  nummerischen  Beziehungen  zwischen 
Nerv  und  Muskel,  wende  ich  mich  noch  mit  einigen  Worten  zum 
Verlaufe  des  Nerven  innerhalb  des  Muskels  selbst.  Um  zu  sehen, 
in  welcher  Weise  sich  der  Nerv  hier  verhált,  ob  Theilungen  stets 
nachweisbar  seien,  und  ob  die  Ausbreitung  sich  durch  den  ganzen 
Muskel  erstreckt,  oder  wie  KOI  likér  ^)  angibt,  haupts&chlich  ge- 
wisse  Begíonen  einhalte,  wurden  die  fast  durchweg  zur  Unter- 
suchung  verwendeten  frischen  Augenmuskeln  des  Schafes  erst  einige 
Zeit  in  schwache  Essigsaure  gelegt  und  ihnen  so  eine  grdssere 
Durchsichtigkeit  verliehen.  Der  Nerv  durchzieht  nun  den  Muskel 
in  seiner  ganzen  Láuge,  und  zwar  bilden  die  Stammfasem  nament- 
lich  in  dem  fiezirke  der  Eintrittsstelle,  also  im  mittleren  Dríttel  des 
Muskels  grobe  Plexus,  deren  Fasern  sich  nach  kurzem  Verlauf  wie- 
der  zu  kleinen,  marklosen  Plexus  (Endplexus  Valentin)  vereinigen 
und  nun  Theilungen  eingehen.  Daher  ist  denn  auch  die  Verfolgung 
einer  Stammfaser  in  ihrer  ganzen  Lange  mit  den  grossten  Schwie- 
rígkeiten  verknfipft,  weil  sie  sich  fast  stets  nach  der  Trennung 
vom  Stamm  sogleich  činem  vorbeilaufenden  Bandel  anschliesst,  mit 
dem  sie  dann  einen  neuen  Plexus  eingeht. 

Die  Ausbreitung  der  letzteren  geschieht  nicht  gleichmassig 
nach  allen  Seiten  hin,  sondern  es  findcn  sich  die  gróberen  Geflechte 
haupts&chlich  nur  in  der  Gegend  des  Eintrittes,  die  feineren  hier 
und  im  vorderen  dem  Bulbus  zugekehrten  Drittel.  Das  hintere 
Dríttel  dagegen  ist  nur  sehr  karg  mit  beiderlei  Arten  von  Plexus 
bedacht,  wie  denn  diese  Partie  auch  weniger  Endigungen  z&hlt,  als 
die  Qbrígen  Begionen.    Abgesehen  jedoch  von  diesen  Abweichungen 


1)  Handb.  der  Gowebelehre.    5.  Aofl.  p.  170. 
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der  eiiuelnen  Partien  unter  sicb,  hat  sich  bei  allen  Augemnuskeln 
als  ubereinstímmendes  Resultat  der  Untersuchnng  ergeben,  dass  der 
Nenr  den  Muskel  vollstandig  durchsetzt,  ttberall  grobe  nnd  feínere 
PlexQs  bildet,  Tbeilungen  eingeht  und  das  ganze  Gebiet  mit  mebr 
oder  weniger  zahlreichen  Nervenendígungen  versorgt.  Mít  diesem 
lelzteren  Factam  mass  ich  einer  Behauptung  von  KQhne^  ent- 
gegantreten,  in  der  er  die  Erklarang  abgibt,  dass  in  jedem  Maskel 
grosse  Strecken  vorkommen,  wo  keine  Nerven  anzutreffen  seíen, 
und  dass  namentlich  die  Enden  in  betráchtlicher  Ausdehnung  ner- 
venfirei  za  sein  pflegen.  Es  bat  dieser  Aussprach  des  genannten 
Antors  jedenfalls  keine  allgemeine  Berechtigung ;  sie  mag  wohl  im 
Znsammenbalt  mit  Edlliker's  Angaben,  der  den  M.  omohyoideus 
des  Menscben  antersucbt  bat,  Air  lange  und  dftnne  Moskeln  ricbtig 
sein,  darcbaus  jedoch  nicbt  fQr  die  von  mir  untersuchten  Augen- 
moskeln. 

Im  grossen  Ganzen  geschieht  nnn  die  Tbeilnog  der  Nerven 
anf  zweierlei  Weise,  entweder  innerbalb  des  Nervenstammcbens,  oder 
aasserhalb  desselben.  Tbeilt  sicb  die  Faser  nocb  wtlbrend  ibres 
Verlaufes  im  Stamm,  was  Qbrigens  bei  weitem  seltener  beobachtet 
mirde,  als  ansserbalb  des  letzteren,  so  bat  dieselbe  entweder  mit 
dieser  Tbeilang  ibre  Babn  vollendet,  indem  sie  sicb  direct  in  En- 
digimg  yerliert,  oder  es  ist  ibr,  nacbdem  sie  eine  Endigung  abge- 
geben,  nach  weiterem  Verlaufe  nocb  eine  sp'átere  Tbeilang  vor- 
behalten,  indem  die  erstere  nur  als  eine  Abzweigang  betracbtet, 
ihre  femere  Babn  in  keinerWeise  beeintr&cbtigt  So  batte  icbOe- 
legeoheit  im  Retractor  bulbi  der  Katze  ein  Nervenst&mmcben  zu 
beobacbten,  in  welchem  zwei  neben  einander  liegende  Fasem  dem 
gedachten  Scbema  entspracben.  Die  eine  von  diesen  bog  scbon  zei- 
tíg  aos  der  Babn  des  Stammcbens  ab  und  verlor  sich  obne  weitere 
Tbeilang  in  zwei  Endigungen,  die  bei  einander  lagen,  die  andere 
dagegen  gab  nicbt  weit  davon  unmittelbar  im  Bereicb  des  Stammes 
einen  Ast  ab,  der  in  eine  Endplatte  ausUef,  verfolgte  aber  dessen* 
tmgeacbtet  in  der  Babn  des  Stammes  ibren  eigentlichen  Weg,  bis 
sie  in  einem  ganz  anderen  Distrikte  neaen  Tbeilungen  uuterlag, 
and  mebrere  Endigungen  aufwies.  Daraus  erbellt  scbon  von  selbst, 
dass  die  Nerveníasem  darcbaus  nicbt  auf  eine  oder  auf  mebrere 
nahé  bei    einander   liegenden   Muskelfasem   beschrankt    za   sein 


1)  Siríoker^s  Handbaoh  L  o. 
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brauchen^  dass  yíelmebr  selbst  gaaz  entgegengesetzte  Muskelfaden 
dem  Impulse  einer  und  derselben  Nervenfaser  unterworfen  sein 
konnen. 

Fast  aberall  gibt  sích  die  Theilung  der  Primitivfasern  der 
Augenmoskel-Nerven  als  eine  dichotomische  zu  erkennen,  Dreí- 
theilttngen  sind  seltener  und  solcbe  in  4,  5  oder  noch  mehr  Zweige, 
wie  sie  Wagner  in  seinem  Handwdrterbueh  von  niederen  Tbi^en 
abbildet,  scbeinen  bei  Saugethieren  entweder  gar  nicht,  oder  docb 
jedenfalls  sehr  selten  vorzokommen. 

Die  Žahl  der  jedesmaligen  Tbeilungen,  d.  b.  also  die  Šumme 
der  aus  einer  Nervenfaser  scbliesslicb  reaultirenden  Endplatten  auch 
nur  annabernd  zu  bestimmen,  ist  vollig  unmdglicb,  wie  aus  Vor- 
stebendem  bervorgebt,  docb  lassen  die  sorgfáltigen  Untersucbungen 
Kub  ne' 8^)  im  Zusammenbalt  mit  meinen  Beobacbtungen  wenig- 
stens  einen  allgemeinen  Schluss  zu.  Derselbe  bearbeitete  den  Sar- 
torius  des  Frosches  und  fand,  dass  jeder  MuskeUaser  wenigstens 
eine  Nervenendigung  zukommt,  dass  es  aber  viele  gibt,  welche 
roebr  solcbe  bis  zu  6  und  8  entbalten.  Nimmt  man  nun  auf  eine 
Muskelfaser  durcbscbnittlicb  nur  2  Endigungen  an,  so  ergibt  sicb, 
dass  bei  einer  Zábl  von  460  Muskelfasern  und  28  Nervenrdbren, 
jede  dieser  letzteren  in  mindestens  33  Endplatten  zerfallen  muss. 

Aucb  in  anderen  Muskeln  bat  es  ganz  den  Anscbein,  als  ob 
sicb  die  Sacbe  in  gldcber  Weise  verbielte,  wenn  man  die  vielen  leicbt  zu 
beobachtenden  Tbeilungen  bedenkt,  und  es  warden  dann  natUrlich 
z.  B.  die  einzelnen  Fasern  der  Augenmuskeln  eine  grossere  Žahl 
von  Endigungen  aufweisen,  als  die  anderer  Orgáne. 

Herm  Dr.  Merkel,  unter  dessen  Leitung  vorstehende  Unter- 
sucbungen ausgefiihrt  wurden,  spreche  ich  zum  Scblusse  fiir  seine 
freundlich  gew&hrte  UnterstQtzung  meinen  berzlicbsten  Dank  aus. 


A  n  li  a  n  g. 

Der  Fasertbeílungen  in  den  Augenmuskeln  des 
Se  haf  es  wurde  schon  oben  Erwáhnnng  getban;  sie  wurden  sehr 
vielfacb  beobacbtet,  und  es  schien  desbalb  interessant,  dieselben 
n&ber  zu  untersuchen,  da  dergleicben  bis  jetzt  nur  an  den  Muskel- 


1)  Peripber.  Endorgane. 
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fasem  des  Herzens,  der  Zunge  und  m  der  Stammmuskulatar  des 
Pferdes  ^)  nachgewiesen  wurden. 

In  der  Regel  erfolgt  eine  solche  Theilung  gegen  das  Ende  der 
Faser,  weit  weniger  haafig  konnte  ich  eine  Spaltung  inmítten  der 
Moskelfaser  wahmehmen.  Dieselbe  ist  eine  durcbweg  díchotomische, 
wenigstens  ist  mír  niemals  eine  Drei-  oder  Mehrtheilung  begegnet. 
Etwaigen  Vermathangen^  dass  díe  gedachten  Theilungen  sich  als 
Fnicht  irgend  einer  mechanischen  Verletzung  anfkl&ren  mtehten, 
wird  schon  von  vomehereín  durch  die  Kiihne^sche  Isolirungs- 
methode  die  Spitze  gebrochen,  indem  bei  ihrer  Anwendang  an  bei- 
den  Aesten  der  Abzweigung  das  Sarcolemm  nachweislich  erhalten 
bleibt. 

Hin  and  wieder  hábe  ich  auch  einige  sehr  schOne  und  un- 
zweifelhafte  Anastomosen,  wie  sie  Figg.  5  und  6  darstellen,  beob- 
achtet 

Die  sammtlichen  Angaben  von  Biesiadecki  und  Herzig 
O-  c)  finden  sich  auch  fiir  die  Augenmuskeln  voUkommen  bestatigt, 
so  dass  ich  mich  fast  mít  einem  Hinweis  auf  die  Figurentafel  be- 
scheiden  kann. 

In  der  Regel  laufen  die  Muskelfasern  beiderseits  an  den  En- 
den  kegelformig  zugespitzt  aus,  oder  sie  runden  sich  sowohl  oben 
als  unten  stumpf  ab ;  wáhrend  in  weniger  háufigen  Fállen  auch  zier- 
liche,  baumfčrmig  verzweigte  Gabelungen  zur  Beobachtung  kommen. 
Fener  gehOren  Fasem,  die  an  der  einen  Seite  in  lauter  feine  ab- 
genmdete  Zacken  oder  kamm-  und  kegelformige  Spitzen  endigen, 
oicht  gerade  zur  Seltenheit.  Ebenso  kann  eine  Muskelfaser  in  ih- 
rer ganzen  Lange  an  der  einen  Seite  kammartige  oder  mehr  wellen- 
lormige  Erhdhungen  zeigen  (Fig.  1),  oder  diese  zu  kurzen  Fort- 
gatzen  und  Aestchen  ausbilden  (Fig.  2),  welche  selbst  wieder  ein- 
fach  abgerundet  oder  mit  Einschnitten  an  den  Spitzen  versehen 
sind.  Einige  Male  sah  ich  die  Muskelfaser  auch  mit  einer  Art  von 
Anschwellung  abschlíessen,  indem  das  eine  oder  andere  Ende  co- 
nisch  aufgetrieben  erschien. 

In  der  schon  mehrfach  citirten  Abhandlung  von  Biesiadecki 
und  Berzig  bringen  dieselben  auch  die  Frage  dber  den  Zusam- 
menhang  zwischen  Muskel-  und  Sehnengewebe  zur  Sprache,   indem 


1)  Biesiadecki  nnd  Herzig:    Die  venchiedenen  Formen  der  qaer- 
gMtreiften  Mnakelfasem.    Wien.  Sitzongsb.  1858. 
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SÍ6  die  táuBchenden  Bilder  des  directen  Ueberganges  zwischen  beiden 
daxaus  zu  erkl&ren  suchen,  dass  bei  solchen  TrugbUdern  eine  Fa- 
ser  nicht  mit  einem  stumpfen  Ende,  sondem  mit  mehreren  kegel- 
{drmigen  Spitzen  in  das  Sehnengewebe  hineinrage.  Fiir  die  Rich- 
tigkeit  dieser  Ansicht  finden  sich  wohl  niegends  so  schone  und  žahl- 
reiche  Belege,  als  gerade  in  den  Augenmuskeln.  UeberaU  sah  ich 
hier  die  Endkegel  and  Auslaufer  von  den  blasaen  Sehnenfáden  mn- 
schlángelt^  in  einzelnen  Fállen  wurden  selbst  ziemlich  weit  vom 
eigentUcben  Ende  gelegen  Spitzen  von  ibnen  urastrickt  (Fig.  4). 


Erkl&nmg  der  Abbildnngen  anf  Taf.  n. 


S&mmtliche  Figaren  stellen  verschiedene  Formen  von  ver&stelten,  ana- 
BtomoBirenden  und  getheilten  Muskelfasern  ans  den  Augeninuskeln  des  Soha- 
fes  dar. 

Figur  1.  AuB  dem  M.  reot.  sup. 

»      2,  »  >    obliqu.  infer. 

>      3  und  4.  »  >    rect  lateral. 

»       5.  >  >    rect.  medial. 

»      6.  >  »    obliqu.  superior. 


neber  Noctiluca  miliaris  Sur. 

Von 
Frof.  Ito  ClenkowBkl. 


Hierzu  Taf.  III,  lY  und  V. 


Das  Materiál  zu  nachstehenden  Untersuchungen  fand  ich  in 
Odessa  und  der  nachsten  Umgegend,  wo  die  Noctiluca  zeitweise,  wáh- 
rend  der  Sommer-  und  Wintermonate  in  grossen  Schaaren  vor- 
kommt  Ebenso  haufig  erscheint  sie  in  der  Kriúim  und  zieht  sich 
weíter  nordlich  bis  in  das  Asow^sche  Meer  hinein.  Nach  der  entge- 
gei^esetzten  Richtung  traf  ich  sie  massenhaft  bei  Konstantinopel 
und  Smyrna,  von  wo  síldlich  sie  merklich  abnimmt,  so  dass  ich  in 
Neapel  und  Messina  im  Winter  kein  einziges  Exemplár  auffischen 
konnte.  In  Odessa  scheint  ihr  massenhaftes  Auftreten  durch  anhal- 
tenden  Sadwind  und  darauf  folgende  Stille  die  gúnstigste  Bedingung 
ZQ  sein.  Nach  der  Aussage  der  Odessaer  Fischer  brennt  dort  die 
See  gewohnlich  im  August;  ich  hábe  im  vorigen  Sommer  das 
Maximum  des  Leuchtens  und  der  Noctiluca-Entwickelung  im  Juni 
und  Juli  beobachtet. 

1)  Da  ich  bei  meinen  Untersuchungen  hauptsachlich  auf  die 
Entwickelungsgeschichte  Acht  gab,  so  unterlasse  ich  eine  ausfQhr- 
liehe  Schildemng  der  anatomischen  Verháltnisse  und  will  nur 
manche  der  vorhandenen  Thatsachen  berichtigen  un*d  einige  neue 
hinzafftgen. 

Wie  bekannt,  stellt  die  Noctiluca  eine  nierenf5rmige  Blase 
dar,  die  einen  Nucleus  und  von  ihm  gegen  die  Peripherie  hin  in 
▼erzweigte  Strome  fliessendes  Protoplaama  ems^liesst    Die  Wand 
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der  Blase  hat  eine  viel  festere  CSonsistenz  als  der  Inhalt,  sie  scheint 
von  ihm  nicht  scharf  geschieden  zu  sein ;  bei  schádlichen  EinflOssen 
hebt  sich  oft  von  ihrer  Oberflache  eine  áusserst  feine  Contur,  sonst 
fállt  die  Blase  in  zahllose  Runzeln  sich  faltendmit  dem  Protoplasma 
in  einen  unfórmlichen  Korper  zusammen.  Icb  fand  keine  Thatsachen, 
die  auf  eine  Yielzelligkeit  des  Noctilucaleíbes  hinweisen. 

Der  Ausschnitt  der  Blase  bildet  eine  trichterfórmige  Vertie- 
fung,  an  deren  Boden  die  Mundofihung  liegt,  durch  welche  ver- 
haltnissmássig  sehr  grosse  Korper,  wie  Oscillatoríenbiindel,  verschie- 
dene  Crustaceen  u.  d.  g.  eingezogen  und  heraasgeworfen  werden. 
Eine  besondere  Analófiíiung,  wie  sie  Huxley^)  angiebt,  konnte  ich 
nicht  auffinden.  Am  Grande  und  an  den  Wánden  der  Vertiefung 
sind  nun  die  bekannten  Theile:  der  Mund^  der  Zahn,  die  Geissel 
und  die  Gilie  angebracht  (Fig.  I,  2,  7).  In  der  Nachbarschaft  des 
Mundes  ist  die  quergestreifte  Geissel  befestigt.  Ihre  Basis  wachst 
in  3  ungleich  grosse  Borsten  aus,  vermittelst  derer  sie  auf  der 
Oberflache  des  Thieres,  wie  auf  einer  dreifússigen  Stellage  ruht 
(Fig.  2,  b,  g ;  Fig,  6  u.  7,  b,  f,  g).  Mit  den  zwei  langen  stútzt  sich 
die  Geissel  auf  die  zwei  Lappen,  die  den  Ausschnitt  begrenzen,  die 
dritte  viel  kiirzere  Borste  ist  gegen  die  Basis  des  Zahneš  gerichtet 
(Fig.  5,  7,  f).  -Von  der  Anheftungsstelle  der  Geissel  geht  nur  an 
die  Wand  der  Vertiefung  angelehnt  der  sogenannte  Zahn  ab  (Fig. 
1—3,  z).  Er  ist  etwas  gebogen  und  besteht  aus  einem  dflnnen  Griff 
und  einer  Lamelle  (Fig.  5,  6,  c,  z).  Die  letzte  besitzt  an  eitíer 
Seite  eine  3záhnige  Hervorragung,  deren  mittlerer  Zahn  wiederum 
oft  ausgeschnitten  zweispitzig  erscheint  (Fig.  6,  z).  Die  Stelle  des 
Noctiluca-Lappens,  an  welche  sich  die  Lamelle  anschmiegt,  ist  stark 
verdickt  und  ragt  ttber  diese  in  Form  einer  Spitze  empor  (Fig.  2, 
z ;  5,  a).  Oberhalb  der  Lamelle  in  einer  etwas  tiefer  gelegenen  Ebene 
entspringt  die  fQr  die  systematische  Stellung  der  Noctiluca  so  wich- 
tige,  von  Krohn  entdeckte  Wiraper  (Fig.  7,  w).  Es  ist  nicht  beson- 
ders  schwer;  dieselbc  zur  Anschauung  zu  bringen,  wenn  man  ein- 
mal  weis,  wo  sie  zu  suchen  sei;  das  erste  Aufflnden  derselben 
bedurfte  gewiss  einer  scharfen  Beobachtungsgabe.  An  der  Austritts- 
Stelle  der  Wimper  hábe  ich  stets  eine  von  anderen  Forschem  ttber- 
sehene,  hervorragende  Warze  oder  Lippe  gesehen  (Fig.  6,  7,  1).  Sie 


1)  Joamal  of  microseop.  Se.  1864. 

2)  Archiv  f.  Naturgesohiohte  1852. 
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li^  nicht  im  Grunde  der  Vertiefung  an  der  Basis  des  Zahneš, 
soudem  in  der  Nahé  seiner  Spitze  —  auch  schwingt  die  Wimper 
nicht  nach  dem  Ausgange  der  Můndung,  vielmehr  ín  der  Richtung 
g^en  den  Befestigungsort  der  Geissel  hin. 

Zoletzt  bleibt  noch  das  sogenannte  Staborgan  zu  erwáhnen. 
Aos  dem  Boden  des  Ausschnittes  der  Noctilucablase  ziehen  sich  an 
ihrer  Oberfláche  zu  dem  gegenttberliegenden  Band  zwei  spitz  zulau- 
íende  Eanten  (Fig.  2,  8,  9,  11  s).  Sie  bestehen  aus  einer  viel 
dichteren  Sabstanz  als  der  (Lbrige  Korper,  so  dass  sie  zerbrechen 
konnen  (Fig.  10)  und  bleiben  bei  Beschádigungen  des  Thieres  lán- 
gere  Zeit  anverándert  sichtbar.  Da  die  Grosse  des  Ausschnittes 
der  Noctiluca-Blase  bei  verschiedenen  Exemplaren  sehr  wechsclt, 
selbst  bei  einem  und  demselben  Individuum  veránderlich  ist,  so  findet 
man  auch  die  gegenseitige  Entfemung  und  Lage  oben  genannter 
Theile  sehr  verschieden.  So  z.  B.  sehen  wír  ein  Mai  die  kurze 
Borste  der  Geissel  continuirlich  in  den  Griff  des  Zahneš  Qbergehen 
(Fig.  4,  f),  das  andere  Mal,  bei  derselben  Lage  des  Objectes,  vom 
Griffe  entfemt  und  von  ihm  in  ein^  rechten  Winkel  gestdlt 
(Fig.  6,  c,  f). 

Wenn  wir  von  diesen  áusseren  Theilen  in's  Innere  der  Nocti- 
luca  iibergeben,  so  verdient  ausser  dem  in  StrOme  und  Netze  ver- 
theilten  protoplasmatischen  Inhalt  noch  ein  grosser  heller  Nucleus 
onsere  Aufmerksamkeit.  £r  ist  unter  der  Vertiefung  in  einen  dicken 
Protoplasmáklumpen  eingebettet  und  stellt  eine  glashelle  Eugel  dar, 
deren  Inhalt  oft  Korperchen  von  verschiedener  Grosse  einzuschliessen 
scheint  Beobachtet  man  indessen  anhaltend  diesen  protoplasmati- 
schen Inhalt,  so  wird  man  bald  gewahr,  dass  er  mitunter  Form- 
andenmgen  zeigt:  Oft  zieht  er  sich  von  der  Nncleuswand  zurUck, 
bildet  Strftnge  und  verzweigte  Strahlen,  die  nach  einer  Weile  wieder 
eingezogen  werden  (Fig.  12).  Diese  protoplasmatischen  Fortsátze 
erscheinen  nun,  wenn  sie  senkrecht  zum  Beobachter  zu  stehen 
kommen,  wie  Kdrperchen  von  verschiedenen  Umrissen  und  Grdssen 
nnd  waren  von  einigen  Forschern  als  individualisirte  Inhaltstheile, 
als  Nucleoli  gedeutet 

Zwischen  normál  gebauten  Noctiluken  begegnet  man  zu  allen 
Jahreszeiten  kugelrunden  Blasen,  die  der  Vertiefung,  der  Geissel  des 
Zahneš  entbehren  und  dennoch  durch  die  Anwesenheit  des  Nucleus, 
dnrch  die  Protoplasma-Str&nge  unzweifelhaft  beweisen,  dass  sie  zu 
Noctilaca  gehdren.    Solche  Blasen  waren  schon  von  J.  Múller  in 

X.  SehiOtM,  AreblT  t  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  ^ 
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Nizza,  wo  8ie  in  grossen  Schaaren  auftraten,  beobachtet  and  Ar 
Gysten  der  Noctílnca  angesehen  O*  ^^  ich  nor  an  solchen  Blasen 
die  Zoosporen  £and,  so  suchte  ich  genau  d^  Uebergang  der  nor- 
malen  Noctiluken  in  diesen  Blasen-Zastand  zu  yerfolgen.  Es  ist 
hier  vor  allem  hervorzuheben^  dass  die  Oeissel  sehr  oft  fallmáhlig 
eingezogen  wird  und  wiederum  an  einer  eingekugelten  Noctiluca 
von  Neuem  entstehen  kann  (Fig.  13,  g).  Das  Einziehen  giebt  sich 
dadurch  kund,  dass  an  Irgend  einer  Stelle  der  Geissel  eine  Auftrei- 
bnng  entsteht,  in  welcher  die  Qnerstreiíung  vdllig  schwindet  (Fig. 
16,  g).  Darauf  verkiirzt  sich  die  Geissel  immer  mehr,  wird  un- 
regelmassig,  allmahlig  in  eine  Warze  umge&ndert,  bis  sie  zuletzt 
Yollstándig  verschwindet.  Noch  anf  eine  andere  Art  enUedigt  sich 
die  Noctiluca  ihrer  Geissel  Bei  copulirenden  Exemplaren  hábe  ich 
zu  wiederholten  Malen  ganz  deutlich  das  Abstreifen  oder  Abbrechen 
des  ganzen  Organs  beobachtet  (Fig.  50).  Gleichzeitig  mit  dem  Ein- 
ziehen der  Geissel  oder  auch  viel  fraher  sehen  wir  die  trichterfór- 
mige  Yertiefung  seichter  werdeO;  was  durch  Annaherung  und  Ver- 
schmelzen  der  hervorragenden  Wdlbungen  zu  Stande  zu  kommen 
scheint.  Wenigstens  spricht  dafUr  das  immer  schm&ler  werdende 
Staborgan,  welches  bei  femerer  Einkugelnng  des  Thieres  ganz  un- 
merklich  wird  (Fig.  8,  15,  52). 

2)  Die  langst  bekannte  Yermehrungsart  der  Noctiluca  ist  die 
durch  Theilung.  Sie  wurde  am  voUstandigsteu  von  Brightwell  ver- 
folgt '),  dessen  Beobachtungen  ich  so  wohl  an  normál  gebauten  wie 
auch  an  eingekugelten  Individueu  bestfttigen  konnte.  DieVorberei- 
tung  zur  Theilung  scheint  vom  Nucleus  auszugehen.  Derselbe  wird 
grčsser  und  eingeschnUrt.  In  darauf  folgendem  Stadium  zeigt  die 
sich  theilende  Noctiluca  eine  Bisquitform  nnd  besítzt  zwei  von  ein- 
ander  entfemte  Nuclei;  die  Einschntirung  schreitet  dann  nach  and 
nach  bis  zur  Sonderung  in  zwei  Individueu.  Dabei  entstehen  bei 
den  eingekugelten  Exemplaren  die  Geisseln  noch  vor  dem  Schlusse 
der  Theilung,  dagegen  bei  normalgebauten  fand  ich  gleich  am  Be- 
ginne  der  EinschnUrung  eine  doppelte  Žahl  erwahnter  Orgáne.  Im 
Laufe  meiner  ersten  im  Friihling  und  diesmaligen  im  Sommer  vor- 
genommenen  Untersuchungen  kamen  die  sich  theilenden  Exempláre 
sehr  selten  vor.  Die  Mehrzahl  der  bisquitfórmigen  Blasen  sind,  wie 


1)  Cttirt  bei  Pritchard:  A  history  of  Infusoria  1861  p.  886. 

2)  Quarterly  Joum.  of  microscop.  ac.  1867  p.  189. 
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ích  zuerst  fánd,  als  Stadien  zweier  sich  copulirender  Individuen  zu 
deoten. 

Die  zweite  VennehruDgsart  geschieht  nach  Bu8ch's  ^)  Anga- 
ben  durch  innere  Knospung.  Jonge  Noctiluken,  díe  von  solchen 
íDneren  Eeimen  herstammen  soUen,  haben  unisegelmássige  gelappte 
Oestalt,  síe  schliessen  einen  grossen  Nucleus  ein,  von  dem  die  charak- 
teristisehe  Oeissel  und  in  ihrer  Náhe  das  Staborgan  entspringt.  Das 
tetzte  ist  indessen  nicht  wíe  bei  dem  erwachsenen  Thiere  dem  Kdrper 
angedrQckt,  sondern  ragt  in  einen  der  Lappen  eingehOllt  weit  nach 
Aussen  hervor.  Diesdben  Bildungen  wurden  ausser  Busch  vor 
emigen  Jahren  ¥on  Prof.  Metschnikoff  in  Odessa  wieder  gefun- 
den.  Wie  wir  aus  d^  Abbildungen,  die  mír  von  ihm  zur  Benutzung 
gefálligst  mitgetheilt  wurden,  seben  (Fig.  17—19),  unterscheiden  sie 
ach  von  den  von  Busch  entdeckten  nur  durch  geringe  Entwícke* 
luDg  oder  gánzlichen  Mangel  der  Lappen  und  durch  den  Umstand, 
daas  das  Staborgan  dem  Korper  angelehnt  war  und  weniger  her- 
Yorragte.  Die  jQngsten  hierher  gehorenden  Stadien  stellten  kugel- 
fdrmige  Kórper,  die  einen  Nucleus  in  Protoplasma  eingebettet  ent- 
hielten,  dar.  Einmal  gelang  es  Prof.  Metschnikoff,  so  eine 
Kugd  selbst  im  Inneren  einer  gefolteten  Noctiluca-Blase  zu  sehen 
(Fig.  17).  Durch  diese  Thatsache  erhielt  Busch'8  Vermuthung, 
dass  genannte  Bildungen  von  inneren  Keimen  abstammen  kónneui 
eine  bedeutende  Stíitze. 

leh  hábe  lange  Zeit  vergebens  nach  diesen  vermeintlichen  Ent- 
wickelongsstadien  gesucht,  bis  ich  unerwarteter  Weise  Mittel  fand, 
dieselben  kilnstlich  nach  Belieben  in  grosser  Žahl  mir  zu  verschaffen. 
Es  war  den  meisten  Forschem,  die  sich  mit  Noctiluca  beschaftigten, 
bdcannt,  dass  bei  Verletzungen  das  Thier  zusammenfállt  und  dass 
der  lebensfáhige  Theíl  des  Inhaltes  sich  wieder  zu  einer  Noctiluca 
gestaltet  Yerfolgt  man  nun  genau  diese  mannigfaltigen  Noctiluca- 
KrQppel,  wie  sie  nach  und  nach  ihre  mangelnden  Theile  erganzen, 
bis  sie  den  normalen  Bau  erreichen  und  vergleicht  man  diese  Rq- 
geDerationsq[)rodukte  mit  den  von  Busch  entdeckten  Bildungen,  so 
gewinnt  man  die  feste  Ueberzeugung,  dass  beide  identisch  sind.  Da 
die  erw&hnten  ErgSlnzungsvorgange  von  anderen  Forschern,  beson- 
ders  Donitz')    ziemlich    voUstandig    geschildert    worden    sind, 


1)  Untarsucb.  uber  wirbellose  Thiere  p.  104. 

2)  Reicbert  u.  du  Bois-Reymond  Archiv  1868  p.  147. 
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80    wírd    es    gentlgen,    waui    ich    híer    nor  die  Haaptmomeiite 
angebe. 

Die  auf  die  Begeneration  za  imter8acheDde&  Noctflnken  hábe 
ich  meístens  in  hingenden  Tropfen  in  feuchter  Kammer  auf  dem 
Objecttriger  beobachtet    Das  blosse   HeranfiKÍehen  des  Materials 
mit  eíner  Pipette,  besonders  wenn  ihr  Rand  nicht  g^tt  genog  ist, 
gíebt  schon  beschádigte  Exempláre,  deren  Žahl  durch  leises  Hemm- 
rOhren  mit  einer  Naděl  oder  Papierstreifen  man  beliebig  vennehren 
kann.    Bei  solchen  Verstammelongen  bleibt  in  den  meisten  Fállen 
eine  grosse  mit  dem  Staborgan  fest   vereinigte  Partie  des  Proto- 
plasma  lebensfahig.    Sie  scheidet  sich  sogleich   von  der  gefalteten, 
abgestorboien,  einen  anformlichen  Klompen  bildend.    Sie  tragt  ge- 
wohnlich  die  Geissel  und  schlíesst  den  Kem  ein  (Fig.  20).  Die  Re- 
generation  beginnt  damit,  dass  die  Peripherie  des   Klompens  ein 
schaumiges  Anssehen  bekommt;  somit  wird  ein  dichterer  centraler 
Theil  Ton  dem  schaamigen  peripherischen,  der  spaterinProtoplasma- 
Strdme  fflch  umánderty  geschíeden;   zuletzt  eriiirtet  die  Oberflache 
in  eiqer  neuen  Blasenwand.  Hat  der  lebensfithige  Theil  der  yerletz- 
tm  NoctOuca  einen  grossen   Umfang,   dann  erhalt  man  Formen 
mit  angeschmiegtem  stabformigen  Organ  (Fig.  18) ;  ist  dag^en  d» 
unverletzte  Theil  unbedeutend,   dann  ragt  in  der  sich  erganzenden 
Noctiluca  das  stabídrmige  Organ  mehr  oder  weniger  hervor  (Fig.  19). 
Solche  Beispiele  sind  von  Donitz  in  der  citirten  Arbeit  in  Fig.  5, 
Tah.  IV  dargestellt  —  und  hierher  gehčren  ohne  Zweifel  die  von 
Busch  entdeckten  Bildungen.    In  den  oben  beschriebenen  Fallen 
war  die  Geissel,  der  Kem  und  das  Staborgan  des  alten  Thieres  in 
die  Neubildung  aufgenommen.    Dieser  Umstand  ist  jedoch  fiir  den 
Erganzungsprocess  nicht  unumganglich.  Der  Regenerationsklumpen 
entbehrt  oft  aller  genannter  Theile,  die  an  dem  abgestorbenen  Leibe 
haiten  bleiben.    An  jeder  selbst  sehr  kleinen  lebensfahigen  Partie 
des  Protoplasma  kdnnen  die  wesentlichen  Orgáne  der  Noctiluca  von 
neuem  entstehen.    Dabei  wiederholt  sich  zuerst  die  Sonderung  der 
schaumigen  Peripherie  vom   dichteren   Centrum,  die  Bildung  der 
neuen  áusseren  Wand,  nachtráglich   kommt  die  Geissel ,  das  Stab- 
Organ  und  im  Protoplasma  der  Nucleus  zum  Vorschein  (Fig  2)  *) 
In  allen  von  mir  beobachteten  Fállen,  wo  der  sich  erganzende  TheU 
blos  aus  Protoplasma  bestand,  trat  das  Staborgan  in  Form  zweier 


1)  Dieees  Archiy  Bd.  7.  1871. 
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spitzzBlanfender  Kanten  ani  und  ragte  nie  weit  uber  die  regenerirte 
Noctflnca.  Wir  sehen  also,  dass  die  Erg&nzungserscheinungen  sehr 
mannigfách  ausfallen  konnen,  Je  nach  dem  Umfange  der  lebensfáhig 
gebliebenen  Theile  der  Noctilaca  und  nach  den  Organen,  die  sie 
durch  Verletznng  eiogebUsst  hat.  Auf  diese  Weise  erklaren  sich  die 
verschiedensten  Regenerationsprodukte  von  mannigfaltígster  Grosse, 
die  entweder  frei  im  Wasser  schwimmen ,  oder  in  der  gefalteten, 
zarQckgebliebenen  alten  HuUe  eingeschlossen  sich  fínden.  Im  letzten 
Falle,  besonders  wenn  man  kleine  glatte  Kageln  im  Innem  des 
Mntterthieres  fand,  wie  in  dem  vom  Prof.  Metschnikoff  beob- 
achteten,  konnte  natúrlich  der  Gedanke  an  eine  innere  Enospung 
als  der  wahrscheinlichste  erscheinen.  AUein  erwfihnte  BUdungen 
kommen  nie  in  gesunden  Thieren  vor,  sie  sind  entschieden  Ver- 
letznngsprodnkte.  Dass  sich  die  Sache  wirklich  so  verh&lt,  dayon  iiber- 
zeagt  man  sich  am  leichtesten,  wenn  man  die  Noctiluken  unter 
Deckglaschen  nntersucht  und  durch  gelinden  Druck  einen  Theil  des 
Protoplasma  durch  die  Mundófinung  austreten  lasst.  Die  befreite 
Masse  nimmt  dann  allm&lig  Eugelgestalt  an  und  bei  giinstigen  Ver- 
haltnissen  ist  es  mčglich,  in  wenigen  Stunden  die  Erganzung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  sich  vollziehen  zu  sehen. 

3}  Die  Noctilnca,  wie  aus  meinem  fraheren  Aufsatze  bekannt, 
bildet  in  eine  Scheibe  vereinigte  Zoosporen  (Fig.  22-24).  Sie  ent- 
stehen  nie  an  Exemplaren,  die  die  Geissel,  das  Staborgan  und  die 
Mundofihung  besitzen,  sondem  an  den  fast  inhaltleeren  eingehallten 
bdividuen.  Dieser  Umstand  konnte  den  Zweifel  erwecken,  dass  die 
schildtragenden  Blasen  ungeachtet  ihrer  Aehnlichkeít  mit  Noctiluken 
dennoch  zu  ihr  nicht  gehoren.  Dieser  Verdacht  lasst  sich  jedoch 
YoUstandig  beseitigen,  wenn  man  das  allm&hlige  Umbilden  der  nor- 
malen  Noctiluken  in  glatte  Kugeln  verfolgt,  und  dann  zu  den  fruh- 
8ten  Stadien  der  Scheibenbildung  zurQckgeht.  Man  (Iberzeugt  sich 
Idcht,  dass,  je  weiter  die  Scheibenbildung  vorschreitet,  desto  inhalt- 
armer  wird  die  sie  tragende  Blase,  wodurch  sie  ein  fremdartiges 
Aussehen  erhált.  AUein  auch  jetzt  noch  beweist  ihr  Inhalt,  ihr 
LeachtTermogen  und  die  Eigenschaft  durch  leiseste  sch&dliche  Ein- 
griffe  BOgleich  unter  zahlreicher  Faltenbildung  ^zu  verschrumpfen, 
dass  wir  mit  demselben  Wesen  zu  thun  haben. 

Was  die  Thatsachen  uber  die  Entwickelung  der  Zoosporen 
selbst  betrifft,  so  kann  ích  zu  den  fraber  bericbteten  einige  neue 
binzofugen. 


54  Prof.  L.  Gienkowski: 

Wir  wissen  schon,  dass  eine  reifende  Scheibe  Zoosporen  in 
verschiedenen  Altersstufen  enthalt.  Man  findet  hier  einen  Hauíen 
warzenartiger  Ausstiilpungen  von  verscbiedensten  Grossen,  die  mit 
dem  Inneren  der  Noctiluca  in  offener  Gommunikation  stehen  (Fig. 
35—36).  Fixirt  man  nun  wahrend  einiger  Zeit  einen  grdsseren  sich 
ttber  die  Peripherie  des  Thieres  erhebenden  Fortsatz,  z.  B.  a,  Fíg. 
35  und  beobachtet  denselben  bei  einer  seitlichen  Lage,  so  bemerkt 
man  gleich,  dass  er  der  Lange  nach  durch  eine  immer  tiefer  grei- 
fende  Furche  in  zwei  an  der  Basis  zusammenh&ngende  Theile  ge- 
spalten  wird,  a  Fig.  35.  Die  Einkerbung  erscheint  an  dem  freien 
Ende  der  Warze  und  schreitet  rasch  gegen  die  Basis  hin;  gleich- 
zeitig  oder  bald  darauf  bemerkt  man^  dass  auch  der  benachbarte 
Hdgel  eine  Herz-Form  annimmt,  zweilappig  wird  und  zuletzt  sich 
verdoppelt  Fig.  35,  o,  o.  Diese  Theilung  grdsserer  Hdgel  in  klei- 
nere  Warzen  wiederholt  sich  an  verschiedenen  Stellen  der  Scheibe 
vom  Centrum  gegen  die  Peripherie  vorschreitend.  Zuletzt  werden 
die  zahlreichen  Warzen  von  der  sie  tragenden  Blase  abgeschnOrt, 
bekommen  eine  lange  Wimper  und  verlassen  ihre  Bildungsstatte. 

Wenn  wir  jetzt  von  fast  reifen  Scheiben  zu  den  fríiheren  Star 
dien  zuruckgehen,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Žahl  der  Ausstúlpungen 
oder  der  Hdgel  immer  geringer  wird,  dagegen  ihr  Umfang  beson- 
ders  an  der  Basis  bedeutend  zunimmt  Fig.  33,  32.  Es  gelang  mir, 
eingekugelte  Noctiluken  aufzufinden,  die  bloss  4  grosse  Htlgel  zeigten 
(Fig.  31).  Es  ist  fast  gewiss,  dass  die  erste  Anlage  der  Scheibe 
nur  aus  zweien  Ausstiilpungen  besteht,  denn  man  findet  nicht  sel- 
ten  8  Hflgel  in  zwei  Gruppen  vereinigt,  was  auf  zwei  ursprllngliche 
Bildungscentra  hindeutet.  Geht  man  noch  einen  Schritt  zurUck,  so 
stdsst  man  auf  den  Ausgangspunkt  der  ganzen  Entwickelungsreihe. 
Dieser  liegt  im  Protoplasma.  Das  erste  Kennzeichen  der  nahenden 
Zoosporenbildung  ist  das  Verschwinden  des  Nucleus  und  das  Zer- 
fallen  des  Inbalts  in  2—4  nicht  weit  entfemte  und  nicht  scharf  von 
einander  gesonderte  Klumpen  (Fig.  25,  26,  30).  Den  4  Inhaltstheilen 
entsprechend  erhebt  sich  nun  weiter  die  Wand  der  Blase  in  eben 
80  viele  Flttgel,  die,  wie  ich  oben  angab,  durch  wiederholte  Theilun- 
gen  sich  vervielfachen  und  zu  der  Scheibenbildung  ftthren  (Fig. 
27—29;  32,  33). 

Auf  die  soeben  geschilderte  Weise  entsteht  eine  Scheibe,  die 
wenige  Schw&rmer  enthalt:  In  diesem  Falle  kann  man  also  alle 
Zoosporen  von  2—4  ursprúnglichen  Wčlbungen  ableiten.    Der  Vor- 
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ging  erleidet  eine  Aendemng,  wenn  die  Scheibe  dnen  grOsseren 
Um&ng  hat  and  aus  zahlreichen  Schwarmern  besteht.  Dann  zer- 
fillt  das  Protoplasma  nícht  gleicbzeitig  in  so  viele  Elumpen  wie 
vid  nachtraglich  Hugel  gebildet  werden,  sondern  es  scheiden  sich 
Ton  ihm  succedan  in  Kreisen  geordnete  Partien,  die  weiter  ebenso- 
Tíde  Anssttilpungen  veranlassen  (Fig.  37).  Zuerst  entsteht  ein 
Hflgelkranz,  nnter  ihm  ein  zweiter,  dann  ein  dritter  a.  s.  w.  Wenn 
die  erste  Hcigelgrappe  schon  hervorragt,  behált  das  úbrige  Proto- 
plasma noch  eine  Zeitiang  seine  normále  Anordnang,  wo  es  sich 
dann,  in  der  Ndlie  der  ersten  Htigel,  in  Klampen  scheidet,  die  den 
zweiten  Ring  der  Ausstfilpungen  bilden  werden;  weiter  abwárts 
sind  noch  die  gewdhnlichen  Stránge  nnd  Anastomosen  des  Plasma 
vorhanden.  Erw&hnte  HOgelbildung  wiederholt  sich  bis  zur  Er- 
schopfong  des  ganzen  Moctiluca-Inhalts.  Wahrend  dieses  Processes 
sunmeit  sich  das  Protoplasma  vorzngsweise  in  der  HQgelregion,  die 
entgegengesetzte  Halfte  freilassend.  Bei  h&ufig  vorkommendem  ab- 
normen  Lanfe  der  Entwickelnng  entstehen  entweder  wurmartige 
Wuchemngen,  welche  durch  Abschniining  und  Theilnng  normál  ge- 
haate  Zoosporen  geben,  oder  die  HQgel  werden  in  einen  gedrangten 
Haufen  angesetzt. 

Der  ansgebildete  Schw&rmer  besteht  aus  einem  gewčlbten 
Kopftheile  nnd  einer  flachen  ovalen  Stielblase,  in  deren  Wand  man 
einen  mit  dem  Kopfe  continuirlich  verbundenen  Stachel  wahmimmt 
(Fig.  38,  40,  k,  s).  An  der  Ecke,  welehe  der  Stachel  mit  dem 
Kopfe  bildet  oder  etwas  hSher  am  Kopfe  selbst  entpringt  eine  lange 
GOie  (Fig  38—41,  w) ;  in  der  Stíelblase  ist  femer  ein  Nucleus  stets 
vorhanden  (Fig.  40,  n).  Ausser  diesen  Theilen  hábe  ich  nachtrag- 
lich in  vielen  F&llen  noch  ein  cylindrisches  am  Kopfe  angeheftetes 
Anhángsel  gefunden  (Fig.  41,  43,  a).  Dieses  war  starr  unbeweg- 
lich,  sein  freies  geg^n  die  Basis  des  Stieles  gerichtetes  Ende  zeigte 
oft  eine  knopfartige  Anschwellung.  Welche  Bedeutung  man  erwáhn- 
ten  Organen  des  Schwarmers  zuzuschreiben  hat,  konnte  ich  nicht 
ermitteln,  da  es  mir  jetzt  wie  auch  bei  meinen  ersten  Untemehmun- 
gen  nicht  glQcken  wollte  aus  den  Zoosporen  junge  Noctiluken  zu 
ziehen.  Im  hangenden  Tropfen,  wie  auch  unter  Deckglas  kultivirt, 
bewegten  sie  sich  24^28  Stunden,  glitten  an  der  Oberflache  der 
Noctiluken  oder  schwammen,  die  Wimpem  nachschleppend,  frei  in 
allen  Bichtungen  umher;  zur  femeren  Entwickelnng  vermochte  ich 
sie  nicht  zu  bewegen ;  nach  dieser  Zeitf rist  starben  sie  dann  immer  ab. 


6B  Prof.  L.  Gienkowski: 

Es  sei  hier  noch  erwahnt,  dass  neben  normalgebildeten  aach 
verschiedene  missgestaltete  Schwármer  vorkommen.  Sie  stellen  ver- 
háltnissmássig  sehr  grosse  birnformige  Blasen  dar,  die  mit  schma- 
lem  kurzem  Stiele  an  der  Noctiluca  aufsitzen  (Fig.  44,  45).  Diese 
Blasen  sind  sehr  oft  mit  einer  Gilie,  einem  hervorrageDden  kurzen 
Anhángsel,  einem  Stachel  und  Nucleus,  von  dem  in  der  Peripherie 
einige  Protoplasmastrahlen  abgehen,  ausgerfistet  (Fig.  44,  45,  a,  s, 
n,  w).  Sie  vermogen  wie  die  normalen  Zoosporen  die  Scheibe  zu 
verlassen  und  im  Wasser  sich  herumzutummeln,  sie  sind  viel  mehr 
dem  erwachsenen  Thier  ahnlich  als  die  gewohnlichen  Schwármer. 
Welche  Metamorphose  diese  abnormen  Blasen  durchzumachen  ha- 
ben,  bis  sie  in  eine  Noctiluca  sich  verwandein,  ob  sie  verzogerte 
Entwickelungsstadien,  oder  vielleicht  weiter  vorgeruckte  Umbildun- 
gen  darstellen,  musste  ich  unermittelt  lassen. 

Die  Schwarmerbildung  scheint  von  der  vorangehenden  Gopu- 
lation  im  hohen  Grade  abhángíg  zu  sein.  Die  Fáhigkeit  zweier 
Noctiluken,  in  einen  Korper  zu  verschmelzen,  verdient  daher  einer 
besonderen  Berttcksichtigung. 

4)  Die  Copulation  findet  statt  nicht  nur  zwischen  normál  ge- 
bauten,  sondern  auch  zwischen  eingekugelten  Indivíduen.  Im  letzten 
Falle  legen  sich  die  in  Vereinigung  tretenden  Noctiluken  mit  den 
dem  Nucleus  am  náchsten  liegenden  Theilen  fest  aneinander  (Fig. 
46).  Nach  Verlauf  von  1 — 2  Stunden  sieht  man  schon  in  der  Berúh- 
rungsstelle  eine  oder  mehrere  kleine  Oe&ungen,  durch  welche 
Protoplasmastrange  sich  hinziehen,  dielnhalte  der  sich  copulírenden 
Thiere  vereinigend  (Fig.  23).  Allmáhlig  schreitet  nun  das  Aufldsen 
der  Berůhrungswánde  vom  Centrum  zu  der  Peripherie  fořt  — -  wir 
erhalten  die  bekannte  Bisquitform  (Fig.  47).  Nimmt  die  Auflosung 
an  einer  Seite  aberhand,  dann  bekommt  man  eine  gelappte  Form, 
die  zuletzt  wie  auch  die  erste  ausgeglichen  wird,  so  dass  schliess- 
lich  das  Produkt  der  Copulation  blos  durch  grosseren  Umfang  von 
den  gew5hnlichen  Individuen  sich  unterscheidet.  Unregelm&ssige 
Formen  der  Copulationsprodukte  kamen  zum  Vorschein,  besonders 
dann  wenn  der  Versuchstropfen  sehr  viele,  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Exempláre  enthielt  (Fig.  49,  50,  51).  Auch  der 
Inhalt  der  verschmolzenen  Individuen  zeigt  nichts  auffallendes: 
die  Nuclei  bleiben  gesondert  oder  vereinigen  sich  in  einen  Korper. 
Der  Vorgang  der  Copulation  bleibt  wesentlich  derselbe  bei  nicht 
eingekugelten  Individuen.  —  Diese  legen  sich  behuf  des  Zusammen- 
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fliessens  mít  ihren  Aasschnitten  aneinander.  Wahrend  der  Vereíni- 
gnng  werden  díe  Vertiefangen  immer  seichter,  die  Geisseln  faUen 
ab,  oder  werden  nach  und  nach  eingezogen  —  und  die  protoplas- 
matische  Verbindungsbrucke  von  einem  Inhalte  zum  andem  herge- 
stellt  —  daraaf  folgt  die  allmahlige  Aufldsung  der  Berflhnings- 
wánde. 

Bei  Betrachtung  dieser  Verschmelzungs-ErBCheinungeo  zweier 
lodividaen  drangt  sich  die  Frage  anwiUktirlich  auf,  welohe  Bedeu- 
tung  hat  die  Copnlation  fiir  das  Leben  der  Noctiluca:  bedingt  sie 
die  Zoosporen-Bildung,  soli  man  sie  als  einen  Befruchtangsakt  auf- 
iassen?  Folgende  Tbatsachen  und  Erorterungen  scbeinen  mir  die 
Losung  dieser  Fragen  in  nahé  Aussicht  zu  stellen. 

Durch  ein  sehr  reiches  Untersuchungsmateríal ,  welches  ich  in 
der  Nahé  meiner  Wohnung  (Sredni  Fontán,  bei  Odessa)  fand,  be- 
giinstigt,  hábe  ich  sehr  oft  Gelegenheit  gehabt,  die  Gopulation 
liickenlos  zu  verfolgen  und  die  Vereinigungsproducte  ein  paar  Tage 
in  hángendem  Tropfen  in  feuchter  Kammer  zn  beobachten ,  was  bei 
meinen  ersten  Untersuchungen  nicht  gelingen  wollte.  Trotzdem  hábe 
ich  bis  jetzt  an  den  aus  zwei  Noctiluken  entstandenen  Individuen 
keine  Veranderung  wahrgenommen,  die  als  Beginn  der  Zoosporen- 
Entwickelung  zu  deuten  wáren;  die  Gopulationsprodukte,  so  wie 
die  gew5hnlichen  Individuen  blieben  wahrend  3  Tagen  unverandert, 
worden  blass,  inhalta^m  und  gingen  schliesslich  zu  Grunde.  Nichts- 
destoweniger  sprechen  die  gelappten  Formen  der  meisten  scheiben- 
tragenden  Blásen,  ihre  bedeutende  Grdsse  beweisend  fQr  ihren  Zu- 
sammenhang  mit  Gopulationsprodukten  —  geeignetere  Eulturversuche 
werden  hoffentlich  gunstigere  Erfolge  geben. 

Zu  der  Frage  tlbergehend,  inwiefern  das  Verschmelzen  zweier 
Noctiluken  als  ein  Befruchtungsakt  anzusehen  sei,  ist  besonders 
darauf  Gewicht  zu  legen,  dass  die  copulirenden  Individuen  weder 
in  Form  und  Grosse,  noch  in  histologischer  Hinsicht  die  geringsten 
Differenzen  aufweisen.  Wenn  wir  nun,  um  analoge  Fálle  aufzusu- 
chen,  uns  an  die  niederen  Classen  des  Pflanzenreiches  wenden,  so 
begegnen  wir  hier  identischen  Erscheinungen  im  ausgedehntesten 
Massstabe.  Die  Ck)puIation  der  Desmidiaceen,  Diatomaceen,  Muco- 
ňneen,  die  Paarung  der  Zoosporen  bei  Volvocineen,  Ulotricheen 
0.  d.  g.  sind  von  den  meisten  Botanikem  als  ein  in  der  einfachsten 
Form  auftretender  Befruchtungsakt  aufgefasst.  Obwohl  es  auch 
íeststeht,  dass  die  Focundation,  wo  sie  direkt  der  Beobachtung  zu- 
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gingUch  war,  in  dem  Verachmelzeii  der  Creschlechtseleiiiente  besteht, 
80  folgt  darauB  freilich  noch  nícht,  dass  die  Gopalatáon  zweier 
protoplasmatíscher  Wesen,  oder  einzelliger  Organismen  schon  einen 
Geflchleehtsakt  Torstellt  Es  ist  sehr  wahrscheinlichy  dass  im  ein- 
fachsten  Falle  der  Hefruchtongsprocess  in  der  VerschmelzoBg  zweier, 
histologisch  nicht  za  onterscheidender  Creschlechtselemente  besteht, 
indessen  ist  die  Existenz  einer  solchen  vereinfiíchteii  Fócundation 
zor  Zeit  ncht  streng  bewiesen.  Bei  Beartheilung  dieser  Frage  kanD 
man  Ton  zwei  Gesichtsponkten  sích  leiten  lassen.  Erstens  ist  nicht 
za  leagnen,  dass  eine  jede  Fanction  in  der  Organismen-Reihe  inuner 
einfáeher  wird,  za  einem  Minimam  sinkt  and  zaletzt  ganz  erlischt. 
Von  dieser  Seite  betrachtet  ware  die  Gopolation  zweier  morpholo- 
gíseh  and  histologisch  gleichwerthigen  nackten  oder  eingehůUten 
Zellen  als  einfáeher  Geschlechtsakt  za  deaten.  Zweitens  aber  giebt 
es  eine  Reihe  von  Verschmelzongserscheinangen  bei  niedrigen  Or- 
ganismeni  die  den  Oedanken  an  eine  Befrachtang  ganz  beseitigen. 
So  z.  B.  kann  man  aaf  ktlnstlichem  Wege  zwei  und  mehrere  Ac- 
tinosphaerien  in  einen  Korper  zasammenfliessen  lassen;  taasende 
von  Myxomyceten-Zoosporen  verschmelzen  bei  normálem  Oange  der 
Entwickelang  in  eine  bewegliche  Protoplasmamasse,  in  das  Plas- 
modium,  welches  dann  einen  oder  mehrere  Sporangien  hervorbrhigt. 
Dieses  Verschmelzen  ist  indessea  far  die  Fructification  nicht  anbe- 
dingt  nothwendig,  sie  beschleanigt  sie  nar  im  hohen  Grade.  Eine 
Zoosporekann,  wieHackel  O  znerst  far  dieProtomyxa  (aas  der  mit 
Myxomyceten  verwandten  Moneren-Gruppe)  zeigte,  bei  gUnstíger 
Em&hrang  ein  Plasmodiam  bilden  —  was  eínzelne  Zoosporen  mOh- 
sam  und  lang  erreichen,  wird  von  vielen  auf  karzerem  Wege  viel 
schneller  erworben.  Das  Verschmelzen  zweier  and  mehrerer  Indi- 
vidaen  bei  niederen  Lebensformen,  wenn  sie  auch  za  Fraktifikation 
oder  za  Rahezastánden  fůhrt,  diirfte  demnach  als  eine  beschleanigte 
Emahrang  aufzufassen  sein.  FaUe,  wo  zwei  gleichwerthige  histo- 
logísche  Elemente  verschmelzen,  konnen  nur  dann  alsBefrachtangs- 
akt  gelten,  wenn  man  durch  Experiment  im  Stande  ist,  za  bewei- 
sen,  dass  beim  Ausschluss  eines  der  copulirenden  Glieder  die  Bil- 
dang  der  Fracht  oder  Spore  ausbleibt.  So  ein  Beweis  ist  fttr  Diato- 
maceen,  Desmidiaceen,  Volvocineen  (bei  neulich  beobachteter  Paarang 
der  Zoospooren)  Giliaten,  Flagellaten,   wo  man  eine  einfache  Be- 


1)  Monographie  der  Moneren. 
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firachtnng  annimint,  noch  nicht  gefuhrt  worden.  Um  auf  die  Nocti- 
laca  zQrQckzukommeii,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverstandlích, 
das8  ihre  Copulatíon  in  die  Reihe  solcher  Verschmelzungserschei- 
nuDgen  gehort,  die  eine  beschleunigte  Assimilation  bezwecken  und 
mit  dem  Geschlechtsakte  in  keiner  Beziehung  stehen. 

5.  Die  systematische  Stellong  der  Noctiluca  war  lange  Zeit 
nnbestimmt  Man  suchte  sie  den  Rhizopoden,  den  Medusen,  zuletzt 
den  Infosonen  einzurelhen.  Die  von  Quatrefages  zaerst erkannte 
sarcodische  Natnr  des  Noctiluca-Inhaltes,  die  daranf  von  E  r  o  h  n 
entdeckte  Cílie  und  zuletzt  von  mir  aufgefundenen  bewimperten 
Zoosporen  sichern  der  Noctiluca  eineď  Platz  in  der  Elasse  der  Fla- 
gellaten,  wo  sie,  ihrer  quergestreiften  Geissel  wegen,  eine  besondere 
Grappe  bilden  diirfte. 

6)  leh  werde  zuletzt  die  in  meiner  ersten  Arbeit  und  in  vor- 
liegendem  Aufsatze  gevronnenen  Resultate  ilbersichtlicb  zusammen- 
stellen: 

1)  Die  Gilie  der  Noctiluca  ist  an  eine  flOgelartige  Lippe  nicht 
an  der  Basis  des  Zahneš,  sondem  in  der  Gegend  seiner  Spitze  an- 
geheftet  2)  Der  Inhalt  der  Eerne  ist  zeitweise  in  Formánderung 
begriflen ;  die  Zweige  und  Strahlen  dieses  Inhaltes  wurden  als  Nu- 
deoli  gedeutet.  3)  Durch  Einziehen  oder  Abstreifen  der  Geissel, 
darch  Yerschwinden  des  Staborgans  und  Yerschmelzen  der  Lappen 
verwandelt  sich  die  Noctiluca  in  dne  glatte  Eugel.  4)  Die  von 
Base  h  entdeckten,  als  junge  Noctiloken  gedeutete  Fonnen,  ent- 
stehen  beí  Verletzungen  dieser  Thiere  und  sind  nichts  anderes  als 
in  Regeneration  begrififéne  Theile  des  lebensfáhigen  Protoplasma. 
5)  An  den  eingekugelten  Noctiluken  bilden  sich  zahlreiche  in  einen 
Schild  vereinigte  Zoosporen.  Sie  entstehen  durch  Ausstulpungen 
und  AbschnUrungen  der  Mutterblase,  von  der  sie  sich  schliessUch 
trennen  und  vermittelst  einer  langen  Gilie  munter  im  Wasser  herum 
schwimmen.  6)  Bei  der  Noctiluca  ist  eine  Copulatíon  vorhanden. 
Durch  die  so  bewirkte  Anháufung  d^  Protoplasma  scheint  sich  die  Zoo- 
sporenbildung  zu  beschleunigen.  Ein  Geschlechtsakt  ist  hier  ebenso- 
wenig,  wie  bei  dem  Zusammenfliessen  vieler  Mylfomycetenzoosporen 
vorhanden.  7)  Die  Noctiluca  ist  in  die  Elasse  aer  Flagellaten,  wo 
8ie  eine  besondere  Gruppe  reprasentirt,  zu  stellen. 

16.  Juni  1872. 
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ErkUruiig  der  AbbfldimgeB  anf  Taf.  lU,  IV,  V. 


In  allen  Figraren  bedeutet:  g  die  Geissel;  b  ihre  langen  Statzborsten; 
f  ihre  karzere  Bonte;  z  den  Zahn;  8  das  Staborgan. 

Tafel  III. 

Fig.  1.  Seitenansicht  der  Stelle  der  Nootilaca-Buoht,   in  welcher  der 

Zahn  and  die  Geissel  befestigt  sind  (140). 
Oegenseitige  Lage  der  Orgáne  der  Noctiluca  (140). 
Seiienaniicht  der  Buoht,  an  deren  Wand   der  Zahn  sich   an- 
Bchmiegt,    der  Oriff  des  letzten  o  geht   ununterbrochen    in  die 
kurzere  Boráte  f  uber  (460). 

Der  Zahn  nnd  die  Geissel  mit  ihren  Statzborsten  (180). 
Die  Wand,   an   welohe  der  Zahn   sich  anlehnt,    ist  in   a  stark 
verdickt  und  Boheinbar  mit  zeiner  Latnelle  in  einen  Kdrper  yer- 
einigt  (480). 

Daroh  Yersohiebang  der  Nootilaca^Oberflftche  verftnderte  gegen- 
seitige  Lage  der  Orgáne;  1  die  Ltppe  (180). 
1  die  oberhalb    der  Zahnlamelle   gelegene  Lippe,   von   welcher 
die  Wimper  w  entspringt;  n  nucleus  (480). 
Die  Lage  der  Eanten  (Staborgan)  (140). 
Die  Form&ndeningen  des  Nucleus-Inhalts  (760). 
Das  allmahlige  Yerschwinden  der  Geissel  (140). 
Die  eingekogelte  Noctilaca  (180). 

Die  Anschwellung  der  Geissel  w&hrend  ihres  Einziehens  (180). 
Eogelformige  Kdrper  mit  einem  Nucleus|  in   einer    gefalteten 
Noctilaca-Blase,  von  Metsohnikoff  beobaohtet. 

Tafel  IV. 

Fig.  18—19.  Vom  Prof.  Metsohnikoff  gefíindene  mit  den  von  Busch  ent- 

deckten  gleichwerthige  Bildungen  (140). 
Fig.  20 — 21.  Nach  Yerletznng  stattfindende  Regenerations-Erscheinungen  der 

Noctilttoa  (50). 
Fig.  25^-28.  Die  ersten  Stadien  derSchw&rmerentwickelung:  der  Inhalttheilt 

sich  in  2|  4,  8  und  mehrere  Theile  (60). 
Fig.  29.  Eiáe  junge  Scheibe  mit  wenigen  Fortsátzen  (50). 

Fig.  80.  Eingekugelte  Noctilooa  mit  2  Inhaltspartien  (180). 

Fig.  31.         Eine  sehr  fruhe  aas4Hageln  bestehende  Entwiokelungsstufe  der 

Scheibe  (180). 
Fig.  32-88.  Jonge  Soheiben  aus  8  und  16  Hfigeln. 
Fig.  84*         Die  Hugel,  so  wie  die  Fortsatze  sind  Aasstiilpungen  der  Nooti- 

luoa-Blase  (180). 
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Fig.  S5.  Die  FortsatEe :  o,  a  íd  einer  jongen  Scheibe  haben  sioh  nach 
einer  halben  Stonde  in  o',  a'  verwandelt  (180). 

Fig.  36.  A  eine  Húgelgmppe  aua  einer  jungen  Soheibe,  B  dieselbe  nach 
Yerlanf  einer  Stunde  (180). 

Tafel  V. 

Fig.  S7.         Der  erste  Hilgelkranz  bei  der  Entwickelung  einer   aus  zahbrei- 

chen  ZooBporen  bestehenden  Scheibe  (180). 
fig.  38—43.  Die  Zoospore:  k  der  Kopftheil;  b  der  Stachel;  w  die  Wimper; 

a  das  Anb&ngsel;  n  der  Nucleus  (480). 
Fig.  44—45.  Abnorme  Schwármer  (480). 

Fig.  46.         Zwei  zor  Copulation  sich  anschiokende  Individuen  (50). 
Fig.  47.         Beginn  der  Gopolaiion  (140). 
Fig.  48—49.  Darch  Copulation  entstandene  Formen  (50). 
F^.  60.  Beginn  der  Verschmelznng  (50). 

Fig.  51.         YoUendete  Copulation  (50). 
Fig.  52.  Ein  kleines  Exemplár  der  eingekngelten  Nociiluca. 


Die  lymphoiden  Drdsen  auf  der  Oberflftche  des 

StdrheneiiB. 

Yon 
Dr.  WUéhmHí  Hertwis. 


Hiena  TuL  VL 


Dus  erste  Ánftreten  des  Lymphgefiassystems  beí  den  niedereii 
Wirbetthieren  beweist,  dass  es  sich  hier  um  dne  BUdong  handelt, 
welcbe  meist  in  innigster  Bedehong  zn  der  tunica  adventitia  der 
Blntgeiasse  stebt  Bei  Físchen,  Amphibien  and  Reptílien  liegen  die 
meísten  grosseren  Arterien  and  Venen  inmitten  lymphatischer  Hohl- 
n&ome,  welche  von  Trabekeln  durchsetzt  werden  und  aos  einer  Um- 
wandlang  der  AdTentitia  entstehen.  Aach  bei  den  hdheren  Wirbel- 
tbieren  ist  diese  innige,  offenbar  aof  tieferer  fanktioneller  Verwandt- 
schaft  berohende  Lagerong  Yon  Lympb-  and  Blatgefássen  vielíách 
erbalten.  Besonders  anfhDend  trítt  ons  dies  in  der  Milz  mtg^en, 
einem  Organ,  welches  sich  mit  so  merkwůrdiger  Constanz  von  den 
Petromyzonten  an  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbelťhiere  erhalten 
hat  and  ůberaU  wesentlich  gleiche  Straktur  besitzt.  Hier  fliesst  ein 
Lymphstrom  in  Bahněn,  welche  zu  einem  lockeren  Netzwerk  am  die 
Blutgefisse  angeordnet  sind,  in  der  za  spongiosem  Bindegewebe  am- 
gewandélten  Arteríenscheide.  Aach  an  anderen  Orten  scheinen  sich 
perívascalare  Lymphr&ame  in  der  Beihe  der  Wírbelthiere  bis  zom 
Menschen  hinaaf  erhalten  za  haben,  wie  z.  B.  die  auf  das  Gehirn 
and  Riickenmark  sich  beziehenden  Beobachtangen  von  His  ^),  die 
aof  die  Leber  bezoglichen  von  Mac  Oillavry*)  beweisen. 

Entsprechend  dem  Vorkommen  der  Lymphgefasse  scheinen 
sich  aach  die  LymphdrQsen  znerst  in  der  Adventitia  derBlutge- 
fásse  entwickelt  za  haben.  Aach  hierfar  kdnnen  wir  als  ein  spre- 
chendes  Beispid  die  Milz  anfiihren,  die  phylogenetisch  alteste  aller 


1)  ZátMhríft  t  WÍ88.  Zoologie  B.  15  S.  127. 

2)  aitnmgtberiohte  der  Wiener  Akad.  d.  WineoMh.  1864. 
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lymphoiden  DrQsen.  Die  in  ihren  Arteríenschdden  tingelagerten 
Lymphfollikel,  die  Malpighischen  Koiperchen,  sind  wohl  unzweifd- 
haft  die  ersten  sicheren  Lymphdrdsen  und  haben  sich  anverándert 
in  allen  Wirbelthierklassen  bis  zum  Menschen  aufwarts  erhalten. 
NachLeydig  ^)  umgeben  Ljrmphfollikel  auch  die  Verastelongen  der 
Pfortader  bd  Trígla  hirudo  und  Dactyloptera  volitans  und  dringen 
bd  Cobitis  fossilis  mít  jenen  seibst  in  das  Parenchym  der  Leber 
hinein. 

Unta-  diesen  Umstanden  muss  ein  Organ  das  hOchste  Interesse 
des  Tergleichenden  Anatomen  erregen,  welches  das  Herz  der  Store 
bedeckt  und  von  den  meisten  Forschem,  die  es  bisher  unter- 
SQcht  haben,  namentlich  Ton  Job.  MQUer*),  Stannias^)  and 
Leydig^)  mit  dem  Lymphgefasssysten  in  Yerbíndung  gebracht 
wnrde.  Bei  dem  unzweiíéibaft  enoím  hohen  Alter,  welches  die  Store  als 
Panzerganoiden  in  der  Entwicklungsreihe  dei*  Wirbelthiere  besitzen 
und  der  ToUen  Berechtigung  der  Annahme,  dass  wir  in  den  Stdren 
direkte  Abkdmmlinge  der  áltesten  Fische  besitzen,  welche  aberhaupt 
QDsa^n  Erdball  bewohnten,  muss  uns  jede  Organisationseigentham- 
iichkeit  dieser  Thiere  anfs  Hdchste  interessiren.  Somit  ergriff  ich 
mit  Freuden  die  Oelegenheit,  welche  sich  mhr  bot,  ein  von  Herm 
Geh.  Bath  M.  Schultze  firisch  in  eine  LOsung  von  Kalí  bichromi- 
cam  gelegtes  Herz  eines  grossen  aosgewachsenen  Acipenser  sturio 
einer  genaneren  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Zur  VervoUstílndi- 
gong  meiner  Untersuchungen  benutzte  ich  einige  in  Spiritus  und 
eine  Anzahl  ebenfalls  in  Káli  bfehromicum  aufbewahrter  Herzen  der- 
sdben  Species,  die  ich  mir  aus  Hamburg  und  Břemen  verschaffte. 

OeShet  man  den  Herzbeutel  eines  erwachsenen  StSrs,  so 
findet  man,  dass  das  Herz  nicht  wie  bei  anderen  Thieren  mit 
glatter  muskulčser  Wandung  zu  Tage  liegt,  sondern  eine  un- 
regehnássig  hOckrige  Oberflache  besitzt,  welche  dem  Organ  ein 
fremdartíges,  drflsiges  Aussehen  verleiht.  Die  eigenthOmliche  Be* 
schaffenheit  wird  dadurch  bedingt>  dass  der  Herzmuskel  von  vielen 
Hóckem  bedeckt  ist,  welche  durch  Furchen  mehr  oder  minder  scharf 
VOD  einander  getrennt  werden  und  in  Form  und  Orosse  sich  mannig- 


1)  Archiv  f.  Anat.  u.  PbysioL  1864  S.  828. 

2)  Ueber  den  Bao  und  die  Grenzen  der  Ganoiden  8.  188  Anm. 
8)  Lehrbuch  d.  vergl.  Anat.  1846,  S.  109  Anm.  8. 

4)  Anaiom.-histolog.  Unteraachongen  uber  Fische  nnd  Beptílien  S.  28. 
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fach  unterscheiden  (vergl.  Fig.  1).  Die  kleinsten  derselben  sind  erbsen* 
gross  ttnd  darunter.  Ihre  Oberfl&che  ist  glatt  and  kugelig  abge* 
rundet.  Die  grdssten  von  íhnen  erreichen  eíBen  drei-  bis  vier- 
fachen  Umfang,  sie  sind  nicht  so  gewolbt  wie  die  kleineren,  son- 
d^n  besitzen  eine  nur  mássig  gekriimmte,  eher  eben  zu  nenuende 
Oberfláche.  Haufig  gehen  vom  Rande  Einkerbungen  in  sie  hinein, 
oderForchen,  die  nach  derMitte  zu  sich  verflachen,  trennen  sie  un- 
Yollkommen  in  kleinere  Abschnitte.  Hierdurch  gewinnt  solch  ein 
grĎsserer  Edrper  einen  unregelmasaig  gelappten  Bau.  Zwischen  den 
grossen  gelappten  Massen  und  den  kleinen  runden  Hockern  finden 
sich  alle  mOglichen  Uebergangsformen  vor.  Im  frischen  Zustande 
variirt  das  Aussehen  der  HOcker  Je  nach  ihrer  Turgescenz,  welche 
abh&ngt  von  der  Fflllung  mit  einer  klaren,  lymphatischen  FlUssig- 
keit.  Stan  ni  US  vergleicht  die  Bildung  geradezu  einem  bulldsen 
Hautausschlag.  An  erharteten  Herzen,  deren  ich  eins  in  Fig.  1  ab- 
gebildet  hábe,  sind  sámmtliche  grossere  Hocker  abgeflacht. 

Untersuchen  wir  genauer,  in  welcher  Weise  die  Substanz  aaf 
der  Herzoberfláche  vertheilt  ist,  so  ergiebt  sich  bei  Vergleichung 
einer  grosseren  Anzahl  verschiedener  Herzen,  dass  einzelne  Theile 
fást  constant  von  der  beschriebenen  Masse  nicht  bedeckt  werden. 
Vor  Allem  ist  hier  der  Vorhof  zu  nennen,  welcher  in  der  Re- 
gel  frei  ist  und  nur  ganz  ausnahmsweise  kleine  Drusenhocker 
trágt  0.  Femer  ist  die  mitUere  Partie  der  Ruckenflache  der  Herz- 
kammer  unbedeckť).  Die  Hocker  schneiden  hier  mit  einer  den 
seiUichen  Herzkanten  parallel  verlaufenden  Linie  scharf  gegen  das 
an  dieser  Stelle  meist  reichlich  entwickelte  subseróse  Fettgewebe  ab. 

Ausserdem  bleiben  bei  den  einzelnen  Individuen  wechsdnd  bald 
auf  der  rechten  bald  auf  der  linken  ventralen  Flache  der  Herzkammer 
und  des  Conus  arteriosus  einzelne  Stellen  des  Herzfleisches  unbe- 
deckť).  Selten  ist  die  Drdsensubstanz  so  machtig  entwickelt,  dass 
sie,  wie  ich  nur  an  einem  Exempláre  íand,  ausser  den  beiden  zuerst 
genannten  Stellen  des  Vorhofs  und  der  Rttckenflache  der  Kammer 
die  gesammte  Herzoberfláche  úberzieht.  Im  Allgemeinen  kann  man 
sagen,  dass  dieEanten,  die  ventrale  und  die  beiden  dorsalen,  Lieb- 
língssitz  des  merkwUrdigen  Organs  sind.  Hier  kann  die  Drasen- 
substanz  eine  M&chtígkeit  von  fast  einem  Zoll  erreichen,  wahrend  sie 
soust  nur  eine  Lage  von  etwa  einem  viertel  Zoll  Starke  bildet. 


l)Fig.  1,  e.    2)  Fig.  1,  f.    8)  Fig.  1,  g. 
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Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  auch  an  dem  paríetalen  Blatt 
des  Pericards  yereinzelte  an  Stielen  h&ngende  Knotchen  angetro£fen 
werden,  welche  ebenfalls  unserem  Organ  zuzurechnen  sind;  des- 
gleichen,  wie  schon  Joh.MullerO  und  Leydíg*)  mittheilten,  in- 
mitten  eines  Canals,  welcher  hinter  dem  Venensinus  herabsteigt  und 
eine  Communikation  zwischen  Peritonealsack  und  Hčhle  des  Herz- 
beatels  darstellt. 

Gehen  wir  jetzt  auf  den  Bau  der  einzelnen  H5ckerchen  naber 
eio.  Beim  Einschneiden  in  dieselben  quillt  eine  wolkig  getxubte 
I^ltkssigkeit  hervor,  in  der  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
zellige  Elemente  nachweisen  iassen.  Vor  Allem  fállt  der  grosse 
ReichthmD  an  Lyraphkorperchen  auf,  Zellen  mit  grossem  Kern  und 
einem  sparlichen  Saum  kdrnigen  Protoplasmas.  Zwischen  ihnen 
schwimmen  grdssere  und  kleinere  Endothelplatten  herum,  die  durch 
Einwirkung  des  Káli  bichromicum  von  ihrer  Unterlage  frei  gewor- 
den  sind. 

Ansser  diesem   fltlssigen  Inhalt  unterscheidet  man  an  jedem 
Hockerchen    eine    Umhúllungsmembrau    und   ein   von   dieser   um- 
schlossenes  weiches  blutreiches  Gewebe.     Das   Verh&ltniss   dieser 
Tbeile  zueinander  und  zu  der  Muskelsubstanz  des  Herzens  lasst 
sich  deutlich  ůbersehen  an  Schnitten,   welche,   wie  der  in  Fig.  2 
abgebildete,    das    Herz    senkrecht   auf   die    Oberfláche    und    die 
Ungsaxe  theilen.     Eine   Anzahl  der  Art  durch   das  ganze  Herz 
gefertigter    Schnitte    zerlegt  dasselbe    in    Scheiben,    welche    auf 
ihrer  Oberfláche   mehr  oder  minder  vollstftndig   von  den  drQsigen 
Hdckem  bedeckt   sind.      Die    Muskelsubstanz    zeigt  sich   iiberall 
VOD  dem    Pericardium  viscerale    uberzogen,    weiches    an   einigen 
Stellen    durch   Fettablagerung  verdickt   ist    (Fig.   2,   d).      Auch 
unter  den  drQsigen  Hdckem  ist  das  Pericardium  als  eine  zařte 
gewdhnhch  fettfreíe  Bindesubstanzlage  nachweisbar   und  grenzt  die 
Moskehi  vollstandig  scharf  von  den  in  Rede  stehenden  Oebilden  ab. 
Atis  dieser  Haut   erhebt  sich    als    eine  Abzweigung  derselben  die 
Umhdllungsmembran  der   Hocker    (Fig.  2  u.  3  Um),    so  dass  die 
ganzeu  GebUde  im  Wesentlichen  auch  als  eine  Yerdickung  des  Pe- 
ricardium aufgefasst  werden  kdnnen,    in  welcher  lymphartige  Flas- 
sigkeit  und  DrQsengewebe  enthalten  ist.  Die  Flússigkeit  kann  durch 
eine  Injectionsmasse  vermittelst  Einstich-Injection  verdr&ngt  werden. 
In  diesem  Falle  zeigt  sich,  dass  benachbarte  Hocker    untereinauder 
in  Commuuication  stehen.    Aus  dieser  Haut  erhebt  sich  ferner  eine 
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grossere  oder  geríngere  Žahl  von  Bíndegewebsstr&ngen,  an  welchen 
wie  an  Stielen  díe  drflsigen  Massen  ansitzen^  oder  welche  das  Drfl- 
senge^ebe  durchsetzen  und  an  den  verschiedensten  Stellen  mit  der 
inneren  Oberfláche  der  UmhiUlungshaat  verwachsen.  Einzelne  die- 
ser  Stiele  sind  von  sehr  ansehniicbei:  Dicke,  an  ihrer  Baais  mit  Fett 
durchwachsen  und  in  ibrer  Ausbreitung  im  Driisengewebe  yielfach 
verastelt.  Die  von  verschiedenen  Stielen  und  Balken  aosgehenden 
Aeste  verschmelzen  innerhalb  eines  Hockers  auch  haufig  mitein- 
ander.  Im  AUgemeinen  jedoch  lasst  sích  das  Verháltniss  der  Stiele 
zur  DrQsensubstanz  auffassen,  wie  der  Stamm  eines  Baumes  zu  sei- 
nen  Aesten  und  Bl&ttern,  und  zeigt  díe  DrOsenmasse  den  Veráste- 
lungeu  der  Stiele  entsprechend  auch  an  der  Oberfláche  einen  mehr 
oder  minder  deutlich  ausgesprochenen  lappigen  Bau. 

Schon  die  Anwendung  schwacher  Vergrosserungen  lehrt,  dass 
das  einzelne  Lappchen  keip  solides  Ganze  i&t,  soudem  sich  aus  einer 
Anzahl  sehr  yerschiedenartig  gebildeter  Theile  aufbaut.  An  Stellen, 
wo  Trabekel  eindringen  und  in  Verbindung  mit  Zweigen  derselben, 
liegen  breite,  unregelmassig  geformte  Massen,  welche  den  festen 
Grundstock  des  Lappchens  bilden.  Aus  ihnen  erheben  sich  cylindri- 
sche  Stránge,  welche  dem  Gewebe  ein  charakteristisches  Gepnige 
verleihen.  An  einzelnen  Stellen  sich  verschmálemd,  an  anderen 
kolbig  angeschwoUen  oder  mít  kugelígen  AuswUchsen  bedeckt,  ver- 
fistdn  sie  sich  bald  baumartig,  bald  verbinden  sie  sich  in  máandrisch 
gewundener  Anordnung  zu  einem  engmaschigenNetzwerk*)-  Zwischen 
ihnen  bleiben  schmale,  spaltfórmige  LOcken  Ubrig,  welche  mit  dem 
die  drúsige  Masse  umhilllenden  Raum  und  den  zwischen  die  Lapp- 
chen eindringenden  Spalten  uberall,  wie  die  Injection  mittels  Ein- 
stichs  als  auch  dié  Betrachtung  dQnner  Schnitte  Lehrt,  in  dirékter 
Verbindung  stehen.  An  den  Strangen  sitzen  ferner,  durch  dunne 
Stiele  befestígty  mikroskopischkleine  kugelíge  EOrperchen').  Dieselben 
suchen  mit  Vorliebe  die  den  Anheftungsstellen  der  Trabekehi  abge- 
wandten  Drasenpartieen  auf,  die  Spitzen  baumartiger  Verftstelungen, 
die  Grenzen  der  DrOsenláppchen  eta  und  bilden  hier  in  dicht  ge- 
dr&ngter  Anordnung  einen  Saum,  wie  wir  spáter  sehen  werden,  eine 
Zone  des  Wachsthums,  von  der  die  Anbildung  neuer  Strange 
erfolgt. 

Nachdem  wir  uns  so  ein  Bild  von  der  Anordnung  der  einzelnen 


1)  Fig.  8.    2)  Fig.  8»  k 
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Theile  des  driisigen  Organs  entworfen  haben,  kdnnen  wir  auf  eine 
genauere  Darlegung  der  histiologischen  Verháltnisse  eingehen. 

Hierbei  ist  zaiiachst  zu  bemerken,  dass  der  Hohlraum,  wclcher 
aDter  der  UmhfiUuDgsmembrau  beginut  und  zwischen  das  Netz  der 
Strange  hinein  sich  fortsetzt,  allseitíg  von  einem  £iidotbeI  ausge- 
kleidet  ist,  welches  somit  die  Oberflache  des  Herzmuskels,  die  Innen- 
wand  der  Umbůllungsbaut,  die  Oberfláchen  der  Eolben,  Strange  und 
Netze  mit  einem  continuirlicben  einschichtigen  Zellenúberziig  ver- 
sieht  Das  Endothel  besteht,  wie  die  meisten  Endothelien,  aus  einer 
Lage  danner,  platter  Zellen,  welche  an  macerirteu  und  auch  an  den 
in  Káli  bichromicum  conservtrten  Praparaten  leicht  im  Zusammen- 
hang  abfallen.  Sie  besitzen  eiuen  grossen,  runden  Zellkern  mit 
kleinem  punktformigen  Kernkorperchen,  welcher  sich  schwach  mit 
Carmin  imbibirt,  wáhrend  die  iibiige  Zellsubstanz  ungei&rbt  bleibt. 
Die  Grosse  der  Zellen  ist  erheblichen  Schwankungen  unterworfen  O- 
Ao  cinzelnen  Stellen  bilden  sie  grosse  polyedrische  Platten,  an  an- 
deren  sind  sie  wieder  so  klein,  dass  die  Zellsubstanz  nur  noch  einen 
schmalen  Ring  om  den  grossen  Zellkern  bildet.  Ebenso  sehr  schwankt 
der  Dickendurchmesser  der  Zellen.  Derselbe  kann  so  gering  wer- 
den,  dass  die  Zelle  im  Profil  als  ein  schmaler  Streif  erscheint,  in 
dem  der  Eem  eine  buckelformige  Erhebung  bedingť),  andererseits  um 
so  viel  zunehmen,  dajss  derselbe  gentlgenden  Platz  in  ihr  findet  und 
sogar  noch  von  einer  schmalen  Lage  Zellsubstanz  úberzogen  wird. 

Zwischen  den  Endothelzellen  kommen  bemerkenswerthe  Gebilde 
?or,  Zellen,  deren  Korper  eine  siegelringáhnliche  Figur  besitzt,  in- 
dem  der  Reif  an  der  einen  Seite  eine  den  Kem  tragende  Anschwel- 
long  besitzt.  Háufig  sieht  man  ausserdem  Endothelien  mit  zwei  und 
mehr  Kemen  und  íerner  solche,  denen  zu  Ballen  vereinte  und  fest 
verwachsene  Lymphk3rperchen  innigst  anhaugen.  Endlich  sieht  man 
dann  und  wann  Endothelzellen,  welche  Fortsátze  aussenden,  in  deren 
Winkel  Lymphkorperchen  eingebettet  sind.  Vielleicht  ist  auch  hier, 
wie  es  vonRecklinghausen,  Ludwig  und  Kolliker'')  fttr  das 
Endothel  der  Bauchh&hle  wahrscheinlich  gemacht  haben,  das  Endo- 
thel ein  Sitz  der  Production  von  Lymphkorperchen. 

Die  Umhallungshaut  sowie  die  Scheidewánde  und  Trabekeln  be- 
stehen  aus  einem  feiníaserigen  Bindegewebe,  in  dem  bei  Zusatz  von 


1)  Fig.  11  u.  12.    2)  Fig.  9. 

3)  Handbach  d.  Gewebelehre  des  Menschen  S.  608. 
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Esaíg^ure  ein  Netzwerk  zarter  elastáscher  Fasern  sichtbar  wird. 
Die  feinen  Bindegewebsfasern  sind  in  grosserer  Anzahl  za  breiteren, 
gewellten,  stark  lichtbrechenden  ZQgen,  welche  der  Oberfi&che  der 
Umhiillangshaut  parallel  angeordnet  sind,  vereint.  Von  zelligen 
Elementen  finden  sich  aosser  den  spindelformigen  Bindegewebszellen 
mit  ihrem  grossen,  ovalen  Kern  bier  und  da  kleine  Anhaufungen 
von  ninden,  grosskemígen  Lymphkorperchen  und  eigenthamliche  an 
Grosse  die  letzteren  ůbertreflfende  rundě  Zellen,  welche  mit  gelb- 
braunen  Pígmentkomchen  dicht  vollgepfropft  sind  und  desshalb  schon 
bei  schwachen  Vergr5sserungen  als  dunkle  Punkte  auffallen.  Glatte 
Muskeln,  welche  so  haufig  in  dem  bíndegewebigen  Stutzapparat  lym- 
phoider  Orgáne  dngestreut  sind,  oder  gar  quergestreifte,  wie 
Stannius  annimmt,  babě  ich  nirgends  auffinden  konnen.  Da- 
gegen  muss  ich  noch  merkwardige  concreuientartige  Korper  bier 
erwahnen,  welche  an  manchen  Stellen  namentlich  der  Oberfláche  der 
Herzmuskulatur  in  den  Bíndegewebsbalken  dicht  angehauft  sind  und 
dann  dem  Gewebe  eine  gelblich-weisse  Farbe  verleiben.  Sie  bestehen 
aus  eiozelnen  unregelmássig  kugeligen,  das  Licht  stark  brechenden 
krystallinischen  Korpem,  deren  eíoe  grossere  Anzahl  zu  einer  brom- 
beeráhnlichen  Masse  vereint  werden.  Ihr  chemisches  Verhalten  er- 
welst  sie  als  Fett.  Sie  sind  indifferent  gegen  Sáuren,  werden  durch 
Kalilauge  in  charakteristischer  Weise  verándert,  indem  grosse  Oel- 
tropfen  áhnelnde  Eugeln  aus  ihnen  hervorquellen,  sind  wenig  in 
Alkohol,  leichter  in  einem  Gemische  von  Alkohol  und  Aether  I5slich. 
Gelost  hinterlassen  sie  ein  ihnen  zu  Grunde  liegendes  Stroma,  das 
wie  zerknitterte  Membranen  aussíeht.  Sind  die  Goncretionen  heraus- 
gefallen,  so  erblickt  man  ein  zierliches  GerQst  von  Bindegewebs- 
balkchen,  in  dem  sie  eingebettet  lagen,  in  welchem  auch  ausserdem 
gewohnliche  Fettablagerungen  vorkommen. 

An  den  Verastelungen  der  Stiele  wandelt  sich  das  Bindege- 
webe  zu  der  Gewebsform  der  Drúsensubstanz,  welche  der  spongio- 
sen  Bindesubstanz  zugerechnet  werd#i  muss,  allm&hlich  um.  Die- 
ser  Uebergang  wird  von  einer  reichlicheren  Anháufung  lymph- 
korperilhnlicher  Elemente  und  der  beschriebenenPigmentkugeln  be- 
gleitet.  Es  entstehen  so  mit  Zellen  gef Qllte  BindegewebslUcken,  welche 
entsprechend  dem  Faserverlauf  des  Bindegewebes  gestreckte  oblonge 
Formen  annehmen.  Die  faserige  Beschaffenheit  schwindet  allmáhlich, 
die  Reste  der  Intercellularsubstanz,  welche  die  Maschen  trennen,  wer- 
den zu  schmalen  Balken  und  es  entsteht  das  Bild  des  Beticulums, 
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welches  díe  Grundsubstanz  der  grossenvielgestaltigen  Massen  und 
íhrer  ersten  Seitensprossen  bildet.  An  Pťáparaten,  an  denen  die 
Lymphkorperchen  durch  SchClttela  oder  Pinseln  zum  Theil  entfemt 
waren,  stellt  dasselbe  ein  Maschenwerk  verschieden  dicker,  hellglán- 
zender,  homogener  B&lkchen  dar,  welche  ein  nach  allen  Kichtungen 
des  Baumes  gleichmassig  entwickeltes  Liickensystem  zwischen  sich 
frd  lassen  (Fig.  4). 

Dieselben  UebergaDgsstufen  von  fibrilláipeffl  in  spongidses  Binde- 
gewebe  kann  man  in  der  Umgebung  von  grósseren  Blutgefássen 
nachweisen,  in  deren  Umfang  dann  die  Bindegewebsmaschen  dem 
Gefasslamen  concentrisch  angeordnet  sind.  Sie  stimmen  mit  den 
Schilderungen  ttberein,  welche  W.  Muller  ^)  von  der  allmahlíchen 
reticnl&ren  Umwandlung  des  Bindegewebes  der  Arteríenscheiden  der 
Milz  giebt. 

Durch  weitere  Verfeínerung  der  Maschen  des  spongiosen  Ge- 
webes  entsteht  das  Reticulum  der  máandrisch  gewundenen  Strange 
und  Eolben,  welche  den  Haupttheil  der  weichen  Drusenmasse  bil- 
den.  Die  zahlreichen  Eerne  derselben  (Fig.  5)  sind  oval  und 
schwach  granulirt.  Sie  setzen  sich  nicht  so  scharf  wie  die 
locker  eingelagerten  Lymphkorperchen  von  den  Balken  des  Reticu- 
lams  ab  und  unterscheiden  sich  hierdurch  sowohl  als  wie  durch  ihre 
charakteristische  Formen  von  etwa  zuruckgebliebenen  Lymphkóiper- 
chen,  welche  einen  runden  Kem  besitzen.  Wie  in  allen  reticularen 
Bindesubstanzen  nehmen  sie  mit  Vorliebe  Punkte  ein,  von  denen  eine 
grossere  Anzahl  Balkchen  nach  allen  Seiten  ausstrahlt. 

An  durch  Auspinseln  von  Lymphkorperchen  befreiten  dUnnen 
Schnitten  sieht  man  in  Innem  der  in  den  verschiedensten  Richtungen 
getroffenen  Strange  gewohnlich  centrál  und  von  charakteristisch  gela- 
gertenKemen  umgeben  Gefásslumina.  Das  Reticulum  verhalt  sich 
za  ihnen  wie  eine  gewaltig  verdickte  Adventitia.  Die  Bildung  gleicht 
vollkommen  derjenigen,  wie  wir  sie  aus  der  Marksubstanz  der  Lymph- 
driisen  kennen,  mit  welcher  die  Anordnung  und  der  Bau  der  Strange 
dem  Obigen  zufolge  die  grdsste  Aehnlichkeit  besitzt. 

Dagegen  weichen  von  diesen  im  Bau  ab  gewisse,  meist  die 
Oberflache  der  Dnisenmassen  dicht  unter  der  Umhiillungshaut  ein- 
nehmende  Strange  und  Zotten,  deren  oben  bereits  Erw&hnung  ge- 
than  wurde  (Fig.  3,  1  k).     Mit   dem  Bau   dieser   zottenfórmigen 


l)Stricker8  Handbuch  der  Lehre  v.  d.  Geweben  S.  265. 
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Gebilde,  welche  an  der  Oberflache  der  Lappen  sich  zu  einem 
hellen  Saum  zusammendrángen  und  deren  reiche  EntwickluDg  an 
jugendlichen  Herzen  ein  vortreiFIíches  Untersuchungsmaterial  an 
die  Hand  giebt,  hábe  ich  mich  aasftihrlicher  bescháftigt  in  der 
Hofihung,  Yon  ihnen  Aufschluss  uber  die  Entwicklung  des 
Reticulums  zu  erhalten,  da  sie  offenbar  die  ersten  Anlagen  der 
Driisensubstanz  sind.  Die  Zotten  fallen  durch  ihre  Durchsichtig- 
keit  auf,  welche  durch  die  Armuth  an  Zellen  bedingt  wird.  Sie 
sitzen  an  diinnen  Stielchen,  bedeckt  von  einem  Endothel,  das 
sich  durch  die  Dfinne  seiner  Zellplatten  auszeichnet  (Fig.  9). 
Die  Grundsubstanz  ist  eine  homogene,  in  Carmin  sich  nur 
weníg  f&rbende  Masse.  In  derselben  liegen  kleine,  meist  rund- 
liche  mit  einem  relativ  grossen  Keme  ausgestattete  spárliche 
Zellen.  Das  Gewebe  wdrdc  im  Aussehen  dem  Knorpel  verglichen 
werden  kónnen,  hat  aber  gallertige  Consistenz  (Fig.  6).  Die  Zellen 
nehmen  hier  und  da  auch  spindelige  oder  sterníormige  Formen  an, 
deren  Ausláufer  zu  einem  protoplasmatischen  zarten  Netze,  ver- 
schmelzen,  ahnlich  den  Stemzellen  des  Schleimgewebes  und  der 
Whartoďschen  Sulze  (Fig.  7).  Die  Grundsubstanz  nimmt  dann  ein 
eigenthtimlich  glasiges  Aussehen  an,  als  ob  Erweichungsvorgange  In 
ihm  Statt  fánden.  Es  ist  niir  jedoch  nicht  gelungen,  von  diesem  Gewebe 
auil  deutliche  Uebergangsformen  zum  lymphoiden  Reticulum  zu  gewin- 
nen,  da  das  geschildertc  Gewebe  scharf  gegen  die  Substanz  der  Strange 
abschneidet.  So  verlockend  es  erscheinen  kOnnte,  das  lymphoide 
Reticulum  aus  einer  unmittelbaren  Metamorphose  des  ursprunglichen 
Zellennetzes,  einer  Einschmelzung  der  hyalinen  Grundsubstanz  und 
einer  Infiltration  der  entstehenden  Gewebslůcken  mit  Lymphkorper- 
chen  abzuleiten,  so  muss  ich  doch  hier  betonen,  dass  meine  Beob- 
achtungen  nicht  zur  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  aus- 
reichen,  namentlich  aber  nicht  die  Moglichkeit  ausschliessen,  dass 
diese  Zellnetze  durch  Vermehrung  ihrer  Elemente  die  ja  ebenfalls 
netzartig  angeordnetenLymphkčrperchenstránge  bilden,  in  welchem 
Falle  das  Reticulum  aus  einem  theilweisen  Schwund  und  einer  Ver- 
dichtung  des  Restes  der  (jrundsubstauz  entstehen  wUrde. 

Seině  Blutgefásse  bezieht  das  Organ  aus  zwei  Quellen:  aus  der 
Arteria  coronaria  und  ausGefássen,  welche  nach  Stannius  Angaben 
aus  dem  Stromgebiet  der  A.  mammaria  stammem  Die  unpaare 
rechtsseitig  gelegene  A.  coronaria  entspringt  nach  der  Schilderung 
desselben  Foi:acIi«k>MlulMi^<4MiarielIen  Theil  des  drítten  Kiemen- 
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von  Drtísenlappen  uin~ben  t.  „f  ^®  ^™*  "*««*  ebenfalls 

einen  oder  andercn  Strom«ebiet  hL  J^  "^"^  ""^^^^  «í«  »««  dem 

bn.degewebigenTrabeStaund8tí^^^^^^  «^«  ™  ^«  '^^^- 

iBBcre  der  IyinDhoidí.n  «í»la  '     **  g^langen  von  hier  aus  in  das 

VerUnfeweiseTlírgShf,?!^^^  ""^  N«^«.  ^oselbst  ihre  centrále 
»»d  ^el.gen,hoLS^hl:;;f,  ""'^  ^l^^^^-  zottenfSmugen 
•Bit  der  Un.wandlan7d.^:     '°^''°  Auswttcbse  sind  gefasslos.  Erst 

<lenarterielIenCaDina«>„  T^^'"''  ^^"^  ***«  Str&nge  durchziehen- 
ten  Herzen  nTcht  ÍT;  ""' ""'  '°  **""  ^"  ^^«  bichromicun.  aufbewahr- 
l*«f  de^eCn    :1^^tSr    ^^^^^^  «^-*>e  ich  aber  den  Ver- 

»«Iche  wesentlich  aus  r!nm  '   '•^"^fassknauel   and  Glomeruu 
"«lrtigaD,r   bedáln       <^Pi"«ren  bestehen  soUen,  werden  der  S  ' 
Bau  r  oroí  Wahrscheinlich    hat    der   locker    8Don3^ 

»«Jen  ^ÍTl  "íf  ^""  ^"  ^«  Lymphraume  ragenden  ^í^^i^ 
C;^""^'"  Gebilden  zu  der   gedachten  Annl^^^^jj^n. 

^ie^sL'"'^''^'^'^"^^'*  ^^^^^  «^^*"««»  «  den    .     '  ^^ 
^-  ^'  1»rerImection  gelang  es  mír  an  einem  S^^^^^^^Vt  ^^' 
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burg  bezogenen  Herzen  ein  capillares  Netz  za  fiillen,  welches  die 
dickeren  Strtoge  auf  ihrer  Oberflache  umspinnt.  Es  scheint  dem- 
nach,  dass  áhnlich  wie  bei  den  Markstrángen  der  Lymphdrttsen  das 
Blut  VOD  den  centrál  gelegenen  arteriellen  Capillaren  nach  der  Ober- 
flache der  lymphoiden  Stránge  fliesst  und  sich  hier  ín  weite,  dunn- 
wandige  Venenanfánge  sammelt 

Vollkommen  abschliessende  Untersuchungen  flber  den  Verlanf 
der  Blutgefasse  in  dem  merkwúrdigen  Organ  werden  nur  darch  In- 
jectionen  ganz  frischer  Herzen  zu  gewinnen  sein.  leh  muss  mir  die- 
selben  bis  auf  gúnstigere  Gelegenheiten  vorbehalten. 

Durch  die  Gůte  des  Herm  Strassburg  in  Břemen,  dem  ich 
ein  vortrefflich  in  Káli  bichromicum  conservirtes  Herz  eines  jungen 
Stdrs  verdanke,  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt,  dieser  Schilderung  der 
ausgebildeten  lymphoiden  Driisen  einige  Mitthellungen  iiber  die  £nt- 
wicklung  derselben  nachfolgen  zu  lassen.  Das  betreffende  Herz,  von 
der  Herzspitze  bis  zum  oberen  Ende  des  Bulbus  arteriosus  gemessen, 
besitzt  eine  Lange  von  8  Cm.,  wahrend  die  Herzen  erwachsener 
Thiere  10  Cm.  und  daríiber  erreichen.  Mehr  noch  als  diese  Mes- 
sungen  spricht  die  augenscheinliche  Kleinheit  des  Gesammtvola- 
mens  dafar,  dass  es  einem  noch  nicht  vollkommen  entwickeltcn 
Thiere  angehdrte.  Beim  ersten  Blick  fállt  an  ihm  auf,  dass  die  Herzober- 
flache  bei  weitem  nicht  so  vollkommen  von  der  drUsigen  Masse  aber- 
zogen  wird,  als  es  bei  den  iibrigen  von  mir  untersuchten  Herzen  der  Fall 
war.  Ueberall  kommt  das  glatte  Perícard,  welches  die  Herzmuskulatur 
úberzieht,  zum  Vorschein  oder  kann  durch  Auseinanderlegen  der 
Drusenlappen  sichtbar  gemacht  werden.  Diese  selbst  erheben  sich 
an  einer  Anzahl  bindegewebiger  Stiele  aus  dem  Perícard,  und  breiten 
sich  meist  pílzhutfdrmíg  aus.  Mit  scharfen  Randem  schieben  sie 
sich  iiber  die  wenigen  kugeligen  Hocker,  welche  den  Entwicklungs- 
grád  der  ausgebildeten  Drúse  besitzen,  hinweg.  Wahrend  diese  von 
einer  zarten  Umhailungsmembran  umschlossen  werden,  besitzen  jene 
eine  rauhe  von  massenhaften  Hdckem  und  Zdttchen  bedeckte  Ober- 
fliíche  und  ihre  Rander  einen  zarten,  wie  mit  feinsten  Fransen  be- 
setzten  Saum.  Neben  ihnen,  zum  Theil  von  ihren  Stielen  entsprín- 
gend,  zum  grdsseren  Theil  jedoch  aus  dem  Perícard  direkt  hervor- 
wachsend,  liegen  viele  kleine  gestielte  Kdrperchen,  deren  Grdsse  von 
der  eines  Stecknadelkopfe  bis  zu  Erbsengrosse  schwankt.  Die- 
selben  bestehen  m#  oúiW  bindegewebigen  Eem,  einer  Anschwel- 
lung   des  4Ěr  *?n   Stielchens,   und   einem  denselben 
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deckenden  Wald  nach  allenSeiten  ausstrahlender,  kugeliger,  strang- 
artiger  oder  kealenf&nniger  Z5ttchen.  Einige  derselben  ragen  als 
lange  dúnne  Stengel  uber  die  iibrígen  hinaus,  andere  sind  zu  zíer- 
lichen  Tannenbaumahnlichen  Vegetationen  vereint,  indem  ein  cen- 
trales  Stammchen  allseítig  entspríngende,  entwedcr  ein&che  oder 
VOD  Neaem  verástelte  Sprossen  treibt  (Fig.  6).  Sie  bestehen  nar  aus 
dem  oben  gescbilderten  homogenen  Bindegewebe,  in  dem  bald  rundě 
bald  sternformige  Zellen  eingelagert  sind  und  besitzen  noch  keine 
Blutgefásse. 

Der  Stiel  und  seíne  Anschwellung  bestehen  aus  den  gleichfalls 
schon  frtlher  besprochenen  gewellten  Bindegewebszúgen.  In  ihrem 
Innern  verlauft  korkzieherartíg  gewunden  ein  durch  seinen  Glanz 
aufiállender  breiter  Strang,  der  von  einer  Scheide  circular  angeord- 
neta  Bindegewebsfasem  umschlossen  wird.  Seině  Resistenz  gegen 
Essigsaure  und  Natronlauge  erweist  seinen  Reichthum  an  elastischer 
Sabstanz  und  scheint  mir  das  Gebilde  eine  centrál  verlaufende  Ar- 
teríe  zu  sein,  da  diese  im  ganzen  Organ  sich  durch  ihre  relativ 
dicken,  namentlich  an  elastischem  Gewebe  sehr  reichen  Wandungen 
auazeichnen. 

Soinit  haben  wir  als  erste  Anlagen  der  drttsigen  Massen  kleine 
Wncheruogen,  bestehend  aus  einem  bindegewebigen  Grundstock  und 
einer  Masse  homogener  Zottchen.    Aus  ihnen  entstehen  durch  fort- 
Bchreitende  unregelmássige  Verastelung  grossere  aus  einzelnen  Lapp- 
chen  bestehende  Kči-per.    Bei  diesem  Wachsthum  betheiligen  sich 
sowohl  die  aus  faserígem  als  auch  die  aus  homogenem  Bindegewebe 
gebildeteo  Theile  der  Aniage,  wie  es  scheint  in  gleich  thatiger  Weise, 
die  ersteren,  indem  sie  die  bindegewebigen  Trabekeln,  und,  wie  ich 
ebenfalls  sicher  behaupten  kann,  durch  eine  Ansammlung  von  Lymph- 
kdrperchen  und  Pigmentzellen  in  ihren  Interstitien  einen  Theil  der 
lymphoiden  Stránge  bilden,  die  homogenen  Zottchen,    indem  sie 
dnrch  eine,  noch  genauer  zu  untersuchende,  Umwandlung  ihres  Ge- 
webes  in  den  ttbrigen  Theil  der  Stránge  und  Kugeln  ttbergehen. 
Hierbei  besteht,  wie  ich  glaube,  zwischen  dem  Antheil,  den  die  Zotten 
und  demjenigen,  den  der  bindegewebige  Kern  am  Aufbau  der  lym- 
pboiden  Substanz  besitzt,  keine  Grenze,  wie  sehr  auch  die  Schárfe, 
mit  der  sich  anfánglich  beide  Theile  von  einander  trennen,  dies  wahr- 
scheinlich  machen   kennte.    In  der  entwickelten  Drúse  lásst  sich 
wrgends  eine  Trennung   der  Stránge  in  verschiedenartige  Theile 
dwchiúhren,  sondern  sie  bilden,  wie  in  ihrer  Anordnung,  so  aucli 
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ín  ihrem  histologischen  Bau  ein  Continuam  von  den  reticul&r  sich 
amwandelnden  Trabekeln  bis  zu  den  feinsten  lymphoiden  Strángen. 
Einzig  und  allein  die  bomogenen  Zottchen  setzen  sich  schárfer  ab. 
Dass  diese  Grenzlinie  aber  nicht  so  zu  deuten  ist,  als  ob  hier  das 
eineOewebe  nicht  in  das  andere*umgewandelt  wiirde,  lehrteinVer- 
gleich  der  machtig  entwickelten  Zottchen  der  jugendlichen  Formen 
mit  den  spárlichen  Ueberresten  derselben  in  der  ausgebildeten  Driise. 

Bevor  jedoch  die  einzelnen  Wucherungen  den  hier  geschilderten 
Gang  der  Entwicklung  voUendet  haben,  gehen  sie  mannigfache  Ver- 
wachsungen  mit  den  sie  umgebenden  Gebilden  ein.  Denn  die  Nei- 
gung  aller  endothelialen  Flachen,  mit  einander  Verwachsungen  bei 
den  geríngfugigsten  Anlássen  einzugehen,  tritt  an  den  mit  Endothel 
bekleideten  Driisenanlagen  um  so  ausgesprochener  hervor,  als  sie 
aus  einem  jugendlichen  ausserst  bildungsfáhigen  Gewebe  bestehen, 
welches  in  dieser  Hínsicht  mit  den  Granulationen  eíner  Wundfl&che 
verglichen  werden  kann.  Ueberall  wo  solch  ein  an  einem  Stiel  her- 
abhángendes  Eorperchen  mit  Fláchen  zusammentrifift,  die  durch  En- 
dothel bekleidet  sind,  geht  es  Verklebungen  ein,  indem  anfangs,  wie 
ich  aus  einigen  Beobachtungen  schliesse,  eine  einzige  Endothelzelle 
das  Bindeglied  bildet,  dann  homogene  Bindegewebsbalkchen  eine 
innigere  Verwachsung  einleiten.  So  sieht  man  wie  dtlnne  Strange 
die  kleinen  Drasenwucherungen  wieder  ueu  mit  dem  Pericard,  von 
dem  sie  ausgegangen  sind,  verbindeu;  wie  solche  Verwachsungen  so- 
gar  den  Sulcus  coronarius  aberbrucken  und  den  Vorhof  an  die  Drtt- 
senlappen  heften,  endlich,  was  fiir  uns  das  wichtigste  ist,  sich  zařte 
F&den  zwischen  benachbarten,  getrenpten  DrQsenanlagen  ausspannen. 
Indem  dieselben  sich  haufen,  zu  breiteren  Strángen  sich  entwickeln 
und  selbst  wieder  zum  Mutterboden  neu  aufschiessender  Zdttchen 
werden,  kommen  die  verschiedensten  Stufen  einer  stets  inniger  wer- 
denden  Verwachsung  zu  Stande:  Láppchen  die  nur  durch  feine  Binde- 
gewebszage  verkittet  sind,  solche  die  zum  Theil  voUkommen  ver- 
schmolzen,  zum  Theil  durch  die  ersten  zarten  Faserztige  vereint 
werden;  endlich  jene  aus  einer  vollkommenen  Verwachsung  ge- 
trennter  Anlagen  entstandenen,  an  vielen  Stielen  voni  Boden  des 
Perícards  sich  pilzfdrmig  erhebenden  grdsseren  Lappen. 

Bis  dahin  communiciren  alle  die  Spalten  und  Lttcken,  welche 
zwischen  den  wachsenden  Zotten  und  Str&ngen  tibrig  bleiben,  firei 
mit  dem  Hohlraiim  des  Perícards.  Das  Organ  hat  noch  nicht  den 
ftusseren  Abschluss  erreicht,  welcher  beim  erwachsenen  Thiere  dem  on- 
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begrenzten  Hineinwucbern  in  die  Hohle  des  Pericards  durch  die 
UiDhallangsmeinbran  gesetzt  wird.  Die  Art  und  Weise,  in  welcher 
dieselbe  sich  bildet,  bedarf  noch  einer  genaueren  Darlegung,  als 
ich  sie  za  geben  im  Stande  bio.  Die  Membrán  der  Lappen  legí 
sich  meist  an  verschiedenen  Punkten  der  Oberflache  gleichzeitig  an. 
Unzweifelhaít  ist,  dass  die  Bildung  der  Membrán  theilweise  von 
dem  Pericard  der  Herzoberflache  ausgeht.  Man  findet  aber  auch 
Lappen,  deren  Oberflache  in  der  Mitte  bereits  ttberháutet  ist,  wah- 
rend  der  Rand  noch  von  freien  Zotten  rauh  und  gefranzt  erscheint. 
Híer  hat  sich  ein  die  Spítzen  der  Zotten  vcrbindendes  Hautchen  in 
der  Mitte  selbstándig  gebildet,  welches  offenbar  spáter  mit  den  von 
der  Basis  des  Lappens  entgegenwachsenden  Theilen  verschmolzen 
sein  wiirde,  um  so  die  Umhtlllungshaut  des  Lappens  darzustellen. 
In  wieweit  aueh  noch  beim  erwachseneu  Thiere  etwa  feine  Commu- 
nicationsdfEhungen  zwischen  Pericardialhdhle  und  inneren  labyrin- 
thischen  Raumen  der  Drilsenlappen  besteheii  bleiben,  wird  noch 
náher  zu  untersuchen  sein.  Die  Einstich-Injcctionen,  welche  ich  an 
den  ausgebildeten  in  Kalí  bichrom.  aufbewahrten  Herzeií  vor- 
genommen  hábe,  sprechen  fur  einen  voUstandigen  Abschluss  der 
DrQsenráume  gegen  die  Perícardialhohle.  Dagegen  communiciren, 
wie  erwáhnt,  benachbarte  Hocker  mit  einander  und  wahrscheinlich 
alle  mit  den  Lymphgefássen  des  Pericardium ,  als  welche  ich  žahl- 
reiche  auf  Querschnitten  des  Pericardium  viscerale  leicht  wahmehm- 
bare  Hohlraume  deute,  deren  zusammenhángende  Injection  wahr- 
scheinlich an  frischen  Herzen  leicht  gelingen  wird. 


Wie  sich  erwarten  liess,  ist  die  in  Bede  stehende  Bildung  auf 
der  Oberflache  des  St5rherzens  bereits  alteren  Anatomen  aufgefallen. 
Wenn  auch  merkwilrdiger  Weise  Ti ed eman n  in  seiner  , Anatomie 
des  Fischherzens*  1809  weder  in  der  auf  p.  22  gegebenen  Beschrei- 
buDg,  noch  in  der  Abbildung  Fig.  12  eine  Andeutung  der  drUsigen 
Bíldungen  giebt,  so  waren  dieselben  doch,  wie  J.  F.  Meckel  *)  an- 
fflhrt,  sehon  Val  salv  a')  bekannt  und  von  Kólreuter*),  der  sie 
for  muskulds  hielt,  von  Acipenser  ruthcnus  abgebildet.    Eine  ge- 

1)  System  dL  vergl.  Anatomie  Th.  5,  1831,  p.  160. 

2)  Morgagni  epist.  anatom.  XV,  §  2. 

3)  ObseryationeB  splanchnolog.  ad  Acipens.   Rutheni  anatom.  Nov.  Com- 
meaUt  Acad.  PetropoL  Tom.  XVI,  1771,  Taf.  14,  Fig.  1.  4.  5. 
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nauere  Beschreibung  verdanken  wir  C.  E.  v  on  Baer*),  der  wie 
spáter  Kuhl «)  ihre  drOsige  Nátur  hervorhebt  J.  F.  Meckel  schliesst 
8ich  dieser  Aufifassung  durchaus  an  und  erinnert  an  die  Thymus, 
wenn  aneb  die  Lage  innerhalb  des  Herzbeutels  dagegen  zu  sprecben 
scheine.  Es  ist  mít  diesem  Vergleich  wenigstens  physiologísch  viel 
eher  das  Richtige  getroffen,  als  durch  die  Ausfúhrungen  von  C.  E. 
Garus,  welcher  die  lappigen  Bildungen  fruher  fúr  Fett  und  die- 
jenigen  von  O t to'),  welcher  dieselben  fúr  den Telangiectasieen  ahn- 
liche  erectile  Eorper  erklarte.  Im  Uebrigen  ist  die  Beschreibung 
von  Otto  in  den  Erláuterungstafeln  von  Garus  genau,  wie  auch 
die  Abbildung  des  Storherzens  auf  Taf.  IV,  Fig.  IV  des  6ten  Heftes 
(1843)  die  běste  ist,  welche  wir  besitzen. 

Otto  erwáhnt,  dass  er  die  Bildung  in  gleicher Weise  bei  Stor, 
Sterlet  und  Hausen  gefunden  hábe. 

Auf  O tto^s  Beschreibung  statzt  sich  wesentlich  Joh.  Mttller  ^), 
und  fúgt  hinzu,  dass  die  Gefásszotten  in  Lymphráume  eingebettet 
seien.  Híerrait  wie  in  der  Auffassung  von  Stannius^),  welcher  die 
Enoten  geradezu  als  Lymphsacke  bezeichnet,  ist,  was  die  Nátur  der 
die  Hohlráume  erfallenden  Fliissigkeit  betrifft,  unzweifelhaft  das 
Richtige  getroffen,  wie  L  e  y  d  i  g  ^)  hervorhebt,  der  auf  Grund  seiner 
umfassenden  Untersuchungen  das  fragliche  Organ  den  Peyer'schen 
FoUikeln  oder  der  Milz  vergleicht,  folglich  den  lymphoidon  Driisen 
zurechnet,  dennoch  den  feineren  Bau  der  eigentlichen  Drttsenmasse, 
der  Strange  und  Zotten  nicht  kannte,  vielmehr  mit  seiner  Beschrei- 
bung von  in  Lymphráume  hineinhángenden  Gefásszotten  immer  noch 
an  den  Bau  telangiectatischer  Geschwalste  erinnert. 

Eine  von  seiner  frttheren  Ansícht  verschiedene  áussertStannius 
in  der  zweiten  Ausgabe  seiner  vergl.  Anatomie  (1854)  p.  238.  Stan> 
ni  US  glaubt^  in  den  drUsigen  Massen  quergestreifte  Muskelfasern  zu 
erkennen  und  nimmt  einen  allmáhlichen  Uebergang  derselben  zu  den 
Herzmuskelfasern  an,  welcher  in  Beziehung  stehen  soli  zu  gewissen 
periodischen  Neubildungen  der  Uerzmuskeln.    leh  íinde  nirgends  in 


1)  2ter  Bericht  von  der  anatomischen  Anstalt  zu  Kónigsberg  1819. 

2)  Beitrage  zur  Zoologie  u.  vergl.  Anat.  1820,  p.  138. 

3)  Erláuterangstafeln  z.  vergl.  Anat.  Heft  Ví,  1843,  p.  11. 

4)  Ueber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoiden.  Abh.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
z.  Berlin  1844.  p.  140. 

5)  Vergl.  Anatomie  d.  Wirbelthiere  Iste  Aufl.  1846.  p.  109. 

6)  Anatomisoh-hiatolog.  Unten.  an  Fischen  a.  Reptilien  1863.  p.  22. 
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dem  Organ  quergestreifte  Muskelfasero  und  sebe  ůberall  eine  darch 
das  Pericardium  gebildete  scbarfe  Abgrenzung  der  drúsigen  Massen 
?on  der  Muskulatar  des  Herzens,  folglich  keinerlei  Anhaltspunkte, 
welcbe geeignet  w&ren,  die  neuere  Ansicht  von  Stannius  zustQtzen. 


Dem  Obigen  zufolge  ist  also  das  merkwdrdige,  die  Oberílache 
des  Stdrherzens  bekleidete  Organ  zu  betrachten  als  eine  Umwand- 
famg  des  visceralen  Blattés  des  Pericardium  in  eine  grossere  Zábl 
unter  einander  verschmolzener  lymphoider  Driisen.  Unter  der  Theil- 
nahme  der  Blat-  und  natúrlich  auch  der  Lymphgefásse  des  Peri- 
cardium bahen  sicb  zottenformige  Wucberungeu  des  visceralen  Blattes 
in  lympboide  Strange  umgewandelt,  und  sind,  wieder  aberwuchert 
von  dem  visceralen  Blatte,  zu  knoUenartigen,  glattbegrenzten  drtisi- 
gen  Gebilden  geworden,  deren  Inneres,  von  sinudsen  Hoblráumen 
darchzogen,  Lympbe  entbalt,  welcher  von  Seiten  der  netzartig  ver- 
bundenen  Striinge  Lympbkdrpercben  zugefúhrt  werden.  Wahrscbein- 
lich  wird  an  einem  frischen  Herzen  durch  Einstich-Injection  die  in  die 
sínuosen  Hohlráume  eingespritzte  Masse,  wenn  sie  nicht,  was  bei 
aDen  jQngeren  Herzen  der  Fall  sein  muss,  in  die  Hohlung  des  Peri- 
cardioms  gelangt,  zu  den  Lymphgefássen  des  Herzens  abfliessen.  Die 
in  Kalí  bichromicum  aufbewahrten  Herzen  erlaubten  zwar  auf  diese 
Art  eine  ausgedebnte  FQllung  gewisser  Bezirke  der  Driiseumassen, 
aber  keine  der  ableitenden  Lympbwege. 

Ist  auf  diese  Weise  der  Zusammenhang  der  Hohlráume  mit  dem 
Lympbgefásssystem  nur  in  sofem  erwiesen,  als  wábrend  der  Ent- 
wicklung  der  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Pericardial-Hohl- 
raum,  einem  Lymphsack,  demonstrirt  ist,  so  ist  andererseits  durch 
dle  Darlegung  der  feineren  Structur  der  Strange  und  des  Blutgef&ss- 
verlaufes  in  ihnen  die  Verwandtscbaft  mit  Lymphdrusen  zur  Evidenz 
bewiesen.  Die  Bezeichnung  des  Organs  als  Lympbdriise  scblechtweg 
WQide  allerdings  dem  heutigen  Standpunkte  unserer  Kenntniss  dieser 
Orgáne  gegenúber  sicb  nicht  rechtfertigen  lassen,  wogegen  die  von 
mis  gewahlte  eines  Complexes  von  lymphoiden  DrUsen  auf  Beifall 
Anspruch  machen  dQríte. 

Es  wird  sicb  nun  weiter  darům  bandeln,  die  Verbreitung  und 
Bildang  dieses  Organs  bei  verschiedenen  Stor-Arten  und  verwandten 
Ganoiden  (z.  B.  Spatalaría)  zu  studiren  und  weiter  den  Bau  der 
immer  noch  dunkeln,  sogenannten  Lympbdrilsen  anderer  Korperstellen 
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der  Fische  mit  diesem  Organ  zu  yergleichen,  endlich  die  Lymph- 
gefasse  des  visceralen  Blattes  des  Perícardium  bei  Fischen  Uberhaupt 
Dáher  zu  studiren.  Vielleicht  dass  sich  dann  mít  Rucksicht  auf  die 
oben  in  der  Einleitung  aiisgesprochenen  phylogenetíschen  Betrs^ch- 
tuDgen  neue  Anhaltspunkte  gewÍDnen  lassen.  Dass  die  Petromyzonten, 
bei  denen  Stannius  dasselbe  Organ  vermuthet,  auf  der  Oberfláche 
des  Herzens  ahnliche  drUsige  Bíldungen  gánzlich  entbebren,  davon 
konnte  ich  mich  kQrzlich  an  lebenden  Exemplaren  von  P.  fluviatilis 
und  marinus  úberzeugen,  welche  mir  auf  dem  hiesigen  anatomischen 
Institute  zur  Disposition  standen. 

Zum  Schlusse  erfiille  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  mcinem 
hochverehrten  Lehrer  Herrn  Geh.  Rath  Max  Schultze  fúr  die 
warme  Theilnahme,  die  er  an  dem  Zustandekommen  meiner  Unter- 
suchungen  nahm,  sowie  fiir  seinen  thátigen  Beistand  meinen  herz- 
lichsten  Dank  auszusprechen. 


Erklirung  der  Abbildangen  auf  Taf.  VI. 


Fig.  1.  Uerz  eines  erwaohsenen  Stórs  von  der  linken  Seite  aus  gesehen; 
natúrliche  Grosse.  CA  tíonus  arteriosus,  E  Herzkammer,  V  Yor- 
hof,  S  Einmúndaxigsstelle  des  abgeschnittenen  Venensinus,  Yl  linke 
yentrale  D.  dorsale  Fláohe  der  Herzkammer.  vv  die  durchschnit- 
tenen  zum  parictalen  Blatt  des  Pericards  gehenden  Strftnge,  in 
denen  Arterien  und  Venen  verlaufen;  g  eine  unbedeckte  Stelle  am 
Gonus  arteriosus,  an  der  die  Muskulatur  sichtbar  wird;  aa  kleinere 
Drusenbocker;  bb  grossere  Drusenlappen;  e  ein  vereinzeltes  Drn- 
senbóokercben,  welches  ausnahmsweise  am  Vorhof  vorkómmt. 

Fig.  2.  Qaerschnitt  durch  die  Kammer  des  in  Fig.  1  abgebiideten  Herzenis ; 
natúrliche  Grosse.  M  Herzmuskel,  Pe  Pericard,  welches  Herzmns- 
kel  und  Drusensubstanz  vollkommen  trennt ;  a  kleinere  Hockerchen; 
b  grossere  Lappen;  Um  UmhúUungsmembran;  Tr  Trabekeln; 
S  Septen;  ry  rechte  yentrale;  d  dorsale  Flache  der  Herzkammer. 
Das  Perioard  der  dorsalen  Seite  durch  reichliche  Fettablagerang 
stark  yerdickt. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  einen  Drusenlappen  bei  schwacher  YergrósBenmgf. 
Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  2.  Ur  Umhúllungsraum ;  m  die  grosse- 
ren  Drusenmasaen,   welohe   den  Yer&stalongen  der  Trabekeln  on- 


Die  lympboiden  Dr&sen  aaf  der  Oberfl&che  des  Stórherzens.  79 

mittelbar  anfeitsen;  I  homogene  YerbmdnDgsstr&xige.  KK  ein 
Saum  homogener  Zóttchen  imd  gestielier  kugelicher  Eorper. 

Fig.  4  u.  5-  Das  reticuláre  Bindegewebe  der  lympboiden  Netze.  Si  die  zcl- 
lenreichen  Strange  in  demselben  (wabrscbeinlicb  Blatgefasse). 
In  Fig.  5  die  Lsrmpbkorperchen  voUkommen,  in  Fig.  4  nur 
iheilw^se  dureh  Schatteln  des  Scbnitts  in  einem  Reagensgl&schen 
entfemt, 
(Fig.  4  — 7  u.  9—12  bei  starker  Vergrósserung  Zeiss  F  Oc.  II,) 

Fig.  6.  Das  homogene  knorpel&bnliche  Gewebe  der  Zotten  and  Kugeln. 

Fig.  7.  Das  Sternzellengewebe,  ebenfalls  in  denselben  vorkommend. 

Fig.  8.  Eine   breitere    ans  lympboidem  Gewebe  bestehende  Masse  mit 

einem  Wald  einfacher  und  verastelter  Zdttchen  (a,  a)  besetzt, 
gewonnen  durch  Zerznpfen  oincs  pilzfórmigen  Lappens  des  jtm- 
gen  Herzens.    Mittlere  Vergrósserung. 

Fig.  9.  Ein  gestieltes  kngeliges  Kórperohen  (ofr.  Fig.  8,  k)  eines  er- 

wachsenen  flerzens.  Bei  a  wird  daduroh,  dass  die  Endothel- 
Zellen  abgefallen  sind,  der  zařte  bindegewebige  Stiel  sichtbar, 
mit  dem    das  Kórperchen  den  lympboiden  Str&ngen  aufsitzt. 

Fig.  10.  Einer  der    homogenen   cylindrischen   Yerbindungsstrange  (ofr. 

Fig.  3,  1).    Bei  a  ist  das  Endothel  abgefallen. 

Fig.  11  a.  12.  Endotbelzellen. 


Ueber  die  Entwicklung  und  den  Bau  das  elastischen 

Oewebes  im  Netzknorpel. 

Von 
Dr.  Oflcar  Hertwls* 


Hierzu  Taf.  VIL 


Im  Folgenden  gedenke  ich  Untersuchungen  mitzutheilen,  welche 
ich  im  Laufe  dieses  Sominers  auf  dem  anatoniischen  lustitute  za 
Bonn  ttber  die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  angestellt  hábe. 
Die  Literatur  ist  nicht  reich  an  Untersuchungen  Uber  diesen  Gegen- 
stand,  und  eine  systematisch  durchgefQhrte  Reihe  von  Beobachtungen 
an  Embryonen  aber  das  erste  Auftreten  des  elastischen  Gewebes 
nameutlich  Qber  das  Verhaltniss  der  Fasem  zu  den  embryonalen  Zellen 
fehlt  ganzlich.  Auch  die  neueste  Arbeit  liber  die  Entwicklung  der  Binde- 
substanzen  von  Dr.  F.  BolP)  thut  des  elastischen  Gewebes  keine 
Erwáhnung.  Ich  ergriff  demnach  mit  Freuden  die  Gelegenheit,  im 
Anschluss  an  eine  von  Prof.  M.  Schultze  mir  mitgetheilte  Reihe 
von  Beobachtungen  die  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  ge- 
nauer  zu  verfolgen,  und  wáhlte  dazu  zunáchst  den  Netzknorpel, 
welcher  mir  eines  der  gúnstigsten  Objecte  zu  sein  schíen,  weil  man 
durch  Anfertigung  feiner  Schnitte  in  der  Lage  ist,  Zellen,  Grundsub- 
stanz  undFasern  in  ihrer  ráumlichen  Anordnung  genau  zu  untersuchen. 

Bisher  hat  man  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Entste- 
hungsart  der  elastischen  Fasern  sich  fast  ausschliesslich  an  das 
ligamentum  nuchae  von  Rinds-  oder  Schweineembryonen  gehalten. 
Unter  allen  Theorieen,  die  auf  derartig  angestellte  Untersuchungen 
begrQndet  wurden,  hat  wohl  nur  eine  sich  allgemeinerer  Anerken- 
nung  zu  erfreuen  gchabt.  Dieselbe  istzuerst  von  Heinrich  Mtil- 
ler^jausgesprochen,  spáter  von  HenleU  Reichert*),  Kolliker*), 

1)  Archiv  £  mikrosk.  Anat.  Bd.  VIII.  1. 

2)  Bau  der  Molen.     Wúrzburger  Verhandl.  Bd.  10,  S.  132. 

3)  Canstaiťs  Jahresbericht  fúr  1851,  S.  29. 

4)  Reichert:  Múlleťs  Archiv,  Jahresbericht  fur  1862,  S.  95. 

5)  Kólliker:  Wúrzburger  naturw.  Zeitschrifl  Bd.  II,  S.  147. 
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Leydig')  and  Frey^)  u.  A.  angenommen  worden.  Ihr  zufolge  findet 
die  Bildang  elastiscber  Fasern  in  der  Intercellularsubstanz  stati. 
,,Diese  soli  sich  im  foetalen  Bindegewebe  W  weiterer  histologischer 
Entwicklong  stellenweise  zu  Fasern  verdichten,  wahrend  ein  ande- 
rer  Theil  sich  nícht  daran  betheiligt" ').  Als  Beweis  beruft  sich 
Reichert  auch  mít  auf  die  Entwicklung  des  elastischen  Ohrknor- 
pels,  ohne  indess  Genaueres  darúber  anzugeben.  Dieser  ÁDsicht 
schliesst  sich  Leydig  in  seinem  Lehrbuch  §  27  an.  Nach  ihm 
„besteht  ein  allgemeiner  wichtiger  Charakter  des  gewohnlichen  Bin- 
d^e^ebes  darin,  dass  die  Intercellularmasse  eine  eigenthuniliche 
Hártang  und  Verdichtung  erfahren  kann  entweder  bloss  an  den 
Grenzschichten  (Bildung  der  membranae  propriae)  oder  auch  wohl 
in  Streifen  mitten  durch  das  Gewebe:  Bildung  der  elastischen  Fa- 
sern und  Platten.^'  In  &hnlichem  Sinne  sprícht  sich  Kolliker  in 
der  neuesten  Auflage  seínes  Handbuches  der  Gewebelehre  aus^). 
„Mit  Bezug  auf  die  Fntwicklung  kann  es  jetzt  als  ausgemacht  an- 
gesehen  werden,  dass  die  elastischen  Fasern  aller  Art  weder  aus 
Kemen  noch  aus  Zellen  hervorgehen,  sondern  einfach  durch  eine 
besondere  Umwandlung  der  Grundsubstanz  bindegewebiger  Anlage 
sich  bilden,  durch  eine  Umsetzung  leimgebender  Substanz.^'  Er  lásst 
es  dahin  gesteUt,  ob  gleích  feine  elastische  Fasern  auftreten  oder 
ob  auch  eine  Bildung  derselben  durch  Aneinanderlagerung  vonkleí- 
neo  Stiickchen  vorkommt.  Ueber  die  Entwicklung  des  Netzknorpels 
liegt  eine  Arbeit  von  Rabi  Rttckhard*)  vor,  in  welcher  sich 
derselbe  in  seinem  Resumé  ebenfalls  fůr  die  oben  angefahrte  Ent- 
stehungsweise  ausspricht. 

Die  Untersuchungen,  die  ich  vorlaufig  mitzutheilen  gedenke, 
wurden  zum  Theil  an  menschlíchen  Embryonen  vorgenommen,  deren 
mir  eine  fortlaufende  Entwicklungsreihe  zu  Gebote  stand.  Dem 
Oebelstand,  dass  die  Conservirung  der  menschlichen  Embryonen  in 
Spiritus  fůr  genauere  histologische  Untersuchung  Manches  zu  wun- 
schen  úbrig  liess,  half  ich  dadurch  ab,  dass  ich  ausserdem  den  Netz- 
knorpel  einiger  Thierfoetus,  wie  ich  sie  mir  gerade  frísch  verschaffen 


1)  Lehrbuch  der  Histologie  der  Thiere  und  des  Menschen  §  27. 

2)  Lehrbuch  der  Histologie  u.  Histochemie  8.  167. 

3)  Beíchert  1.  cit. 

i)  Kolliker:  Handbuchder  Gewebelehre  S.  71. 
5)  MoUer^s  Archiv  1863,  S.  41. 

M.  Schattst,  ArehlT  f.  nikrotk.  AnAtomie.    Bd.  9.  G' 
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konnte)  sowohl  in  Jpdserum,  als  auch  lyích  vorafisg^gangener  Er- 
hartung  in  MúUeťscher  FlUssigHťit.oder  E^nleg^p  inUeberosmium- 
saure  nnter^uchte. 

Unter  den  angewandten  Reagentiep  verdient ,  flie  Ueberosmium- 
sáure  eine  besondere  Empfehlung  wegen  ihres  auffalligen  Verhaltens 
der  élastischen  Substanz  gegenttber.  Diese  fárbt  sich  unter  ihrer 
Einwirkung  stark  gelbbraun,  so  dass  nach  ^ii^er  ^in-  bis  zweistan- 
digen  Behandlung  mit  einer  1  %  Ldsung  ,die  gefárbten  Fasern  sich 
deutlich  von  der  ungefárbten  Zwi^chensubstanz  abheben.  Auch  das 
in  Wasser  losliche  Anilinblau  fárbt,  wie  mein  Freund  Ewald  beob- 
achtet  und  mir  mitgetheilt  hat,  besonders  stark  die  élastischen 
Netze  des  Ohrknorpels.  Durch  Anwcipdung  die^  Reagens  kann 
man  nach  seincr  Angabe  Práparate  mit  Doppelff^rbung  herstellen.  Man 
tingirt  Schnitte  in  Garminlósung,  fállt  in  angesáuertem  Wasser  das 
imbibirte  Carmin  und  legt  dann  die  Schnitte  langere  Zeit  in  eine 
hdchst  verdQnnte  Anilinblauldsung.  Die  Zellen  fárben  sich  bei  die- 
ser  Behandlung  roth,  die  élastischen  Netze  blau ;  die  Grundsubstanz 
bleibt  ungefárbt.  Einen  sichem  Entscheid,  ob  Fasern  fttr  elastische 
zu  erkláren  sind  und  ob  in  einem  Práparate  uberhaupt  elastische 
Substanz  zugegen  ist,  erhált  man  durch  Behandlung  eines  Schnittes 
mit  Eali-  oder  Natroniauge.  Am  besten  stellt  man  die  Reaction  unter 
dem  Mikroskop  der  Art  an,  dass  man  eine  starke  Losung  dem  un- 
ter dem  Deckgláschen  liegenden  Práparate  zusetzt,  dann  nach  einiger 
Zeit  vom  Rande  durch  Zusatz  von  Wasser  verdUnnt  und  gleichzei- 
tig  von  der  andem  Seite  her  mit  einem  Stúckchen  Lóschpapier  die 
Natroniauge  haltige  Fliissigkeit  zum  Theil  entfemt.  Das  Práparat 
quiUt,  die  Zellen  erblassen  und  es  bleiben  allein  die  élastischen  Fa- 
sern unverándert  ilbrig.  Setzt  man  jetzt  vom  Rande  noch  mehr 
Wasser  zu,  welches  die  Natroniauge  ganz  entfernt  oder  anstatt  des- 
sen  etwas  Káli  aceticum,  so  schrumpft  das  Práparat  und  auch  die 
Zellen  treten  in  ihren  Contouren  wieder  hervor.  An  demselben  Ob- 
jecte  kann  man  in  der  Weise  verschiedene  Male  nach  einander  die 
Grundsubstanz  zum  Quellen  und  nebst  Zellen  zum  Verschwinden 
und  darauf  wieder  zum  Schrumpfen  bringen. 

Um  von  der  erstenEntwicklung  des  élastischen  Gewebes im  Ohr- 
knorpel  brauchbare  Práparate  zu  erhalten,  ist  die  Anfertigung  áusserst 
dilnner  Schnitte  unbedingt  nothwendig,  da  man  bei  nur  massig  feinen  Bil- 
der  erhált,  in  denen  die  Uebereinanderlagerung  mehrerer  Zellenschich- 
en  das  Yerháltiiiss  der  élastischen  Fasern  zu  den  Zellen  unkenntlích 
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macht.  Am  besten  gewínnt  man  feine  Schníttedurch  Einkleben des 
von  der  Haut  befreiten  Knorpels  zwischen  erhartete  Lebersttíckcben 
mittelst  des  von  Rindfleisch  empfohlenen  Gummigiycerins ^).  'Es 
hat  dies  Verfahren  den  Zweck,  kleme  Objecte  zwischen  die  Leber- 
>táckchen  so  zm  befestigen,  dass  sie  beim  Schneiden  weder  der  Mes- 
seridinge  answeichen,  nocb  durch  einen  starkeren  Druck  der  Finger 
anf  die  Einschlnssmasse  Uber  die  Schnittflftche  hervoi^epresst  wer- 
den  kúnnen. 

Die  Frage,  welche  ich  mir  in  erster  linie  zur  Entscheidttng 
vortegte,  ist  die  nach  dem  Verháltniss  der  entstohenďen 
elastischen  Fasern  zu  den  Zellen  des  embryonalen 
Knorpels.  Dass  dem  Netzknorpel  ein  Stadium  vorausgeht,  in 
welchem  dersclbe  nur  aus  Zellen  ohne  nachweisbare  Menge  von 
Membran-^Extra-  oder  Intercellularsubstanz  besteht,  l&sst  sich  nach 
Analogie  aller  anderen  Gewebe  mit  Sicherheit  erwarten  und  ist  auch 
?on  Rabi  Rúckhard  speciell  beschrieben.  Wie  nun  aber  und 
wann,  vor  allen  Dingen  in  welchem  Verhaltniss  zu  dem 
Protoplasma  der  Zellen  die  ersten  elastischen  Fasern  auftre- 
ten,  das  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  mit  genQgender  Sch&rfe  be- 
obachtet;  in  dieser  Rttcksieht  lassen  uns  auch  die  sonst  genauen 
Angaben  von  Rabi  Rflckhard  im  Stioh. 

Um  bei  menschlichen  Embryonen  auf  das  Stadium  zu  kommen, 
anf  welchem  die  erste  Differenzirung  eines  knorpelartigen  Oewebes 
im  Innem  des  áusseren  Ohres  zu  beobachten  ist,  muss  man  recht 
weit  zurQckgehen.  Es  sind  Embryonen  von  ungefShr  15  Ctm.  Lái^e, 
bei  denen  ich  zuerst  inmitten  eines  embryonalen  Bindegewe- 
bes  gel^en,  erne  dtinne  Platte  embryonalen  Euorpels  vorfand, 
welche  sich  gegen  die  Umgebung  ziemlich  scharf  absetzt  und  von 
eiaem  4icbteren  Zug  gewellter  Bindegewebsfasern,  der  Anlage  des 
Perichondrium,  umscfalossen  ist.  Die  Zellen  sind  angeordnet  wíeim 
éhkbryonalen  Zeltenknorpel  und  durch  die  ersten  Atideutungen 
einer  homogenen  Zwischensubstanz  von  einander  geschieden*).  Da  sie 
au  dem  SpiritusprUparate  geschrumpft  waren,  flillten  sie  ihre  Hdhlen 
nicht  game  aus.  Dagegen  hatte  ich  Gelegenfaeit,  an  einem  Rinds- 
embryo,  wo  die  elastisc^hen  Fasern  eben  angelegt  waren,  die  Zellen 
fiisch  VBk  Jodserum  zu  untersuchén.  Dřeselben  enthalten  hier  eineii 
relativ  gposaen  Kem,  ihř  Protoplasma  fUllt  die  Hohle  in  der  Grund- 


1)  Rindfleisch:  Lehrb.  d.  pathol.  Oewebel.  S.  309.  Ánin.     2)  Fig.  1. 
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substanz  yoUst&ndig  aus.  Sie  sind  alle  um  sehr  Vieles  kleiner,  als 
im  alten  Knorpel;  nach  dem  Perichondrium  zu  nebmen  sie  an 
Grosse  bedeutend  ab,  besitzen  in  diesem  selbst  den  geringsten  Um- 
fang  (ind  liegen  dichter  aneiuander  gedrángt.  Dabei  verándern  sie 
zugleich  ihre  Gestalt,  werden  sehr  schmal  und  plattgedrúckt. 

Rabi  Rúckhard  beobachtete  die  ersten  Spuren  elastischer 
Fasern  an  dem  Ohrknorpel  eines  fanfmonatlichen  menschlichen  Em- 
bryos.  Er  beschreíbt  sie  als  áusserst  zart,  meist  einfach,  ohne  deut- 
liché  Verzweigungen ,  dabei  sehr  zahlreich  und  dicht  aneinander 
liegend,  so  jedoch,  dass  immer  eine  bestimmte  Richtung  ihres  Ver- 
laufes  senkrecht  auf  die  Fláche  <ler  Ohrmuschel  vorwiegt.  ,  Jn  der 
Mitte  des  Gewebes  sind  diese  Faserzúge  am  dicksten  und  dichtesten, 
wáhrend  sie  nach  den  Oberfláchen  des  Knorpels  sich  verjdngen, 
sparlicher  werden  und  endlich,  ohne  Anastomosen  zu  bilden,  ganz 
frei  endigen.  Die  Zellen  sind  wenig  von  denen  der  fraheren  Sta- 
díen  abweichend,  die  Intercellularsubstanz  hat  zugenommen  und  ist, 
die  Fasern  abgerechnet,  vdllig  klar  und  hyalin/'  Wie  es  scheint, 
ist  das  Stadium,  an  dem  ich  das  erste  Auftreten  der  elastischen 
Fasern  beobachtete,  ein  noch  etwas  jangeres,  als  das  von  Rabi 
RQckhard  beschriebene.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  in  dem 
Ohrknorpel  des  mir  zur  Untersuchung  dienenden  menschlichen  Km- 
bryos  von  18  Gentim.  Lange,  dcssen  Beschreibung  ich  im  Folgen- 
den  geben  werde,  die  Faserbíldung  erst  an  einzelnen  Stellen  begon- 
nen  hatteM.  An  dtinnen  Schnitten  fállt  es  sogleich  auf,  dass  die 
Zellen  reihenformig  angeordnet  sind  und  in  Gruppen  beisammen 
liegen,  oft  mehrere  in  einer  gemeinsamen  H5hle.  Dabei  sind  die 
Reihen  so  gerichtet,  dass  sie  eine  senkrecht  von  Perichondrium  zu 
Perichondrium  gezogene  Linie  mehr  oder  minder  einhalten,  in  wel- 
cher  Richtung  ein  lebhafterer  Theilungsprocess  in  den  Enorpelzellen 
stattzufinden  scheint.  Einzelnen  Zellenreihen  findet  man  nun 
feine  Fasern  unmittelbar  dicht  angelagert.  Da  dieselben  eine  ausser- 
ordentliche  Feinheit  besitzen  und  von  dem  Zellprotoplasma,  dem  sie 
dicht  anliegen,  leicht  verdeckt  werden,  konnen  sie  dem  Beobachter 
zumai  bei  Benutzung  schwácherer  Systéme  entgehen.  Die  vollkom- 
men  glatten  glanzenden  Fasern  geben  keme  seitlichen  Aeste  ab. 
Dass  man  es  hier  wirklich  mit  der  ersten  Bildung  elastischer  Sub- 
stanz zu  thun  hat,  darttber  kann  man  sich  durch  Anwendung  der 

1)  Fig.  2. 
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Natronlauge  in  der  oben  beschriebenen  Weise  vollkommene  Sicher- 
heit  verschaffen. 

Bei  einem  wenig  álteren  menschlichen  Embryo  von  22  Gentim. 
Lange  fand  ich  die  elastischen  Fasern  schon  reichlicher  entwickelt  >) 
nnd  von  solcher  Starke,  dass  sie  nicht  mehr  zu  abersehen  sind. 
Sie  liegen  gedrángt  neben  eínander  dicht  oberhalb,  anterhalb  und 
seitlicb  von  den  Zellen.  Die  meisten  verlanfen  unter  sich  parallel 
aof  dem  kiirzesten  Wege  quer  von  Períchondrlum  zu  Pericbondrium 
and  enden,  allmahlig  feiner  werdend,  zwischen  den  Zellen  des  letzteren. 

Das  bier  vom  Menschen  an  Spirituspr&paraten  beobachtete  Sta- 
dium, welches  zur  Beantwortung  der  im  Thema  aufgeworfenen  Frage 
mit  ala  das  wichtigste  bezeichnet  werden  muss,  fand  ich  Gelegen- 
heit,  aach  an  verschiedenen  irisch  erhaltenen  Thierembryonen  ge* 
nauer  zu  antersucben,  und  ziehe  ich  es  vor,  die  eingehendere  Be- 
schreibung  nach  den  besser  conservirten  Práparaten  zu  geben.  Als 
ein  zum  Studium  dieser  Verhftltnisse  recht  geeignetes  und  gleich- 
zeitig  leicht  zu  eriangendes  Object  kann  ich  den  Ohrknorpel  frisch 
geworfener  Kaninchen  empfehlen.  Die  Schilderung  gebe  ich  nach 
einem  Osmiumpraparate,  da  bei  der  Anwendung  dieses  Reagens  die 
Zellen,  wie  bekannt,  ihre  urspriingliche  Form  beibehalten  und  so 
gut  wie  gar  nicht  schrumpfen.  Beim  jungen  Kaninchen*)  ist  die 
Zwischensubstanz  im  Ohrknorpel  verschwindend  gering  entwickelt. 
Die  Zellen  liegen  so  dicht  gedrilngt  aneinander,  dass  sie  sich  gegen- 
i^eitig  eckig  driicken.  Sehr  deutlich  konnte  ich  an  diesem  Pr&pa- 
rate  sehen,  wie  die  elastischen  Fasern,  deren  Verlauf  dem  schon 
frflher  beschriebenen  entspricbt,  dem  Protoplasma  der  Zellen  ganz 
anmittelbar  anliegen  und  wie  sie  jeder  Einbiegtmg  und  Hervorra- 
gang  derselben  folgen.  Desgleichen  sah  ich  Zellen,  die  langgestreckt, 
apindelartig  eine  Faser  eine  Strecke  weit  begleiteten  •).  Noch  mehr 
Sicherheit  uber  die  so  innige  Aneinanderlagerung  von  Zelle  und 
Faser  erhielt  ich  durch  Zerzupfen  feiner  Schnitte.  Wenn  man  auch 
dadarch  das  Praparat  nicht  voUstándig  zerfasern  kann,  so  sieht  man 
doch  an  den  Rissenden  elastische  Fadchen  frei  hervorragen,  denen 
hier  und  da  noch  Zellen,  in  charakteristischer  Weise  innig  mit  ihqen 
verbunden,  ankleben. 

Femer  untersuchte  ich  noch  einen  Rindsembryo  von  32  Gentim. 
Lange,  der  auf  einer  etwas  weiteren  Stufe  der  Entwicklung  stand  ^). 


1]  Fig.  8.    2)  Fig.  4.    3)  Fig.  4a,  5a,  8a.    4)  Fig.  5 
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Die  ZwiachensabBtanz  ist  reichlicher.     Die  elastischen  Easern  be- 
ginnen  seitlíche  Aeste  zu  treiben.     Ein  Theil  dieser  Aeste  verlásst 
den  Stamm  untér  spitzem  Winkel,    um   mit  leíchter  Biegung   íhm 
parallel  za  verlaafen:    Ein  anderer  Theil  wáchfit  senkrecht  aus  ibm 
beraas  ond.vereinigt  sieh  mit  Fasem,  die  dem  Hauptstamm  paral- 
lel zíeben.    Es  verdient  besonders  bervorgehoben  zu  werden,    dass 
Zellen  sowohl  jeder  neuen  Querfaser  aniiegen,  als  auch  in  den  durch 
die  Verástelung  entstandenen  Winkcln  sich  vorfinden.    Entspríngen 
nan  mehrere  Pasem  von  einer  Stelle,  so  wird  die  ím  Winkel  einge- 
bettete  Zelle  von  denselben  wie  von  einem  Korb  umschlossen  0.  Die 
Endigongsweise  der  elastischen  Fasem  ist  hier  besonders  deutlich 
zu  erkennen.    In  der  Nahé  des  Períchondriunas  krunamen  sie  sich 
etwas  bogenfomiig  um  und  endigen,  einer  der  hier  gedriingt  liegen- 
den  Zellen  dicht  angeschmiegt,  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogea  *). 
Diese  an  Querscbnitten  gewonnene  Auffassung  der  raumlicben 
Anordnu&g  von  Fasem  und  Zellen    wird  durch  Betrachtung  voo 
Flachenschnitten  wesentlich  vervoUstandigt.     Der  Enorpeloberflache 
parallel  gerichtete  Scbnitte  kami  man  leieht  anfertigen,  wenn  man 
ein  von  anliegendem  Gewebe  befireites  Stttck  Ohrkuorpel,    welches 
papierduan  ist,  auf  ein  erhártetes  Leberstiickchen  mit  einem  Tropfen 
GumimglyceriD  aufklebt  imd  in  Brennspirítus  erhártet,  was  mehrere 
Stuflden  Zeit  in  Anspmch  nimmt.     Zur  Erhartung  soUman  abso- 
luten Alkohol  nicht  anwenden,  da  durch  die  zu  rasche  Einwirkung 
der  Gummi   hart  und  sprode  wird  und  hierdurch   beim  Schneiden 
ein  Hindemiss  abgibt     Da  die  elastischen  Fasem  alle  quer  durch- 
schnitten  werden,   so  erscheinen  sie  an  recht  dUnnen  Schuitten  dut 
«als  gl&nzende  Puncte.     Ein  Flachenbild  von  dem  Ohrknorpel  des 
neugebornen  Kaninchens  bestátigt  uns  in  voUem  Maasse  das,   was 
schon  frOher  Qber  die  ráumliche  Vertheilung  der  Fasem  aus  Quer- 
schnitten  geschlossen  werden  konnite.     Es  zeigt  sich  namlich,  dass 
fast  jede  einzelne  Zelle  von  einem  Kranze  quer  durchschnittener 
Fasem   umgeben  ist^).    Beide  liegen  so  ungemein  dicht  bei  ein- 
andfir,  dass   man  an  den   meisten  Stellen  eine  Zwischensabstanz 
nicht  zu  sehen  bekomimt.    Dann  und  wann  bemerkt  man   auch, 
dass  zwei    oder  vier  Zellen  von  einem   gemeinsamen  Faserkranze 
umgeben   werden,    wahrend   zwischen    diesen   Zellen   nur   verein- 
zelte  Querschinitte  von  elastischen  Faserchen  sichtbar  sind.    Die 


1)  Fig.  5d.    2)  Ei«.  6e.    8)  F%.  6f. 
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Zwischensabstanz,  deren  extracelluláres  Auftreten  mit  der  Bil- 
duog  der  elastischcái  ('asern  Hand  in  Éand  geht,  ist  hier  zwischen 
den  za  einer  Gruppe  vereinigten  Zellen  nocli  wenig  óáeir  gar  nicht 
entwickelt.  Dies  Bild  fíndet  ofienbar  darin  seihé  Erklárung,  dass 
aus  eÍDer  Zélle  durch  Theilung  níehrere  entstanden"  sind,  zwischen 
denen  non  Zwischensúbstanz  und  einzehié  neue  Faseřn  gleichzeitig 
angelegt  wurden. 

Fl&chenschnitté  durch  dění  Olírknórpel  des  oben  erwáhnten  32 
Centim.  langen  Éindseínl)r]ro  zéigen  ein  durchaus  áhnliches  Bild; 
nar  ist  die  Žahl  der  querdurchschnittenen  Fášérií  einé  noch  bledeu- 
tendere  als  beím  Káninólíen,  indem  zwischen  den  einánder  zugekehrten 
Fláchén  je  zweielr  ZeUeň  meist  ničht  wie  oben  nur  e  i  n  e ,  sondem 
zwei  Reihen  gl&nzender '  ťanctcben  angetroffen  werden. 

leh  reihe  hierán  gleich  die  Beobachtungeti,  dle  ich  iiber  die 
Weiterbildung  der  Fasem  zu  Nétzen  uňd  Uber  děn  fiau  derselben 
im  reifen  Ohrknorpel  angestellt  hábe. 

fiei  verschiedenen  Thierarten  zeigt  der  Netzknorpel,  wie  scbión 
in  der  Arbéit  von  Rabi  RUcIchard  hervorgéhoben  wird,  ein  un- 
gemeín  abweichéndés  Verhalten.  Báld  iát  die  elastischíe  Substanz 
sehr  gerlng,  bald  wieder  sehr  máchtig  entwickelt,  báld  besteht  sie 
fast  n:ur  aus  Fasem,  die  sich  wenig  verzweigen  und  durch  spárlíčhé 
Qneraste  mit  einánder  in  Verbindúng  stehen,  in  einigen  Ohrknor- 
pete  sehr  fein  bleiben,  in  anderen  eine  bedeútendé  Sfárke  erřeichen. 
Bald  stellt  sie  ein  im  Raum  aUseiti^'  entwickeltes  dichtes  Netz- 
werk  dar,  iĎdem  die  Fasern  unteř  reichlicher  Verástelung  und  Anastó- 
mosenbildung '  tiberall  innig  zusammienháúgen.  Diesés  Netzwerk  ist 
bald  grober,  bald  aber  auch  so  fein,  dass  es  den  dichtéstén  im 
thierischén  Eorper  vorkommenden  spongiosen  Geweben,  wie  z.  B. 
dem  in  der  Retina,  an  die  Seitegestellť  werden  kaim  und  man  zu 
den  allerst&rksteíi  Vergrosserúngen  greifen  muss,  um  sich  Klarheit 
uber  dasselbie  zu  verschaffen.  Endlich  kommt  es  vor,'  dass  die  ela- 
stische  Substanz  sich  im  Netzknorpel  stellenweise  aiích  plattenartig 
ausbreitet,  áhnlich  den  gefensterfen  Háuten,  wie  sie  in  den '  Arterien 
allgemein  voťéeflindeíi  werderi. 

Bei  dieser  grossen  Mánnichfaltigkeit,  mit  der  die  elastische 
Substanz  bei  verschiedenen  Thieren  auftritt,  ist  es  nicht  mdglich, 
an  einer  Species  allein  die  Wéitereht^ickelung  und  déri  féřťigen  Bau 
des  Netzknorpels  zu  schildern,  sondem  ist  es  nothig,  um  ein  einiger- 
n^&ssen  getreues  BQď  vóti'  dem  '  forínénřeichen  elástlschen  Gíewebe 
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im  Ohrknorpel  zu  geben,  dass  wir  verschiedene  recht  charakteristi- 
sche  Bildungen  unserer  Schilderang  zu  Grande  legen  und  sie  gleich- 
sam  als  Typen  aufistellen. 

leh  beginne  mit  derjenigen  Form  des  Netzknorpels,  in  welcher 
die  elastische  Substanz  am  geringsten  zur  Entwicklung  gekommen 
ist,  und  werde  mit  den  Fállen  schliessen,  wo  sie  am  reichlichsten 
vorhanden,  das  allerfeinste  spongiose  Maschenwerk  bildet  In  dieser 
Weise  glaube  ich  am  meisten  den  Gang  einzuhalten,  den  die  Ent- 
wicklung des  elastischen  Gewebes  von  einfacheren  zu  zusammenge- 
setzteren  Formen  nimmt. 

Wie  durch  die  Beobachtungen  von  RablRúckhard  bekannt 
ist,  zeichnet  sich  unter  den  verschiedenen  Ohrknorpeln  der  Thiere 
besonders  der  der  Nager  durch  seine  sehr  sparsamen  elastischen 
Elemente  aus.  Ein  Querschnitt  durch  den  Ohrknorpel  des  Kanin- 
chens  gewahrt  folgenden  charakteristischen  Anbiick »).  In  einer  reich- 
líchen  homogenen  knorpeligen  Zwischensubstanz  liegen  ungemein 
grosse  mit  dicken  Fetttropfen  gefullte  ovále  Zellen.  An  dúnnen 
Schnitten  fallen  die  meisten  Zellen,  die  in  Ueberosmiumsaure  wegen 
ihres  Fettgehaltes  sich  ganz  schwarz  fárben,  aus  ihren  Hohlungen, 
und  mail  erblickt  dann  ;,ein  dem  pflanzlichen  sehr  áhnliches,  fast 
honigwabenartiges  Gewebe,  in  dem  dicht  aneinander,  durch  nur 
schmale  Septa  hyaliner  Grundmasse  geschieden,  deutlichc  gruben- 
artige  Vertiefungen  liegen/^ 

Die  ovalen  Zellen  sind  hauptsáchlich  so  gcrichtet,  dass  ihr  láng- 
ster  Durchmesser  in  eine  Linie  mit  dem  Querdurchmesser  des  Knor- 
pels  fállt.  In  derselben  Richtung  verlaufen  feine  elastische  Fasem, 
die  um  nur  Weniges  starker  sind,  als  die  aus  den  ersten  Stadíen 
der  Knorpelentwicklung  beschriebenen  *).  Von  ihnen  gehen  feinere 
Acstchen  aus,  die  entweder  zugespitzt  enden  oder  mit  andern  ana- 
stomosiren  und  die  ersten  Anfange  eines  weitmaschigen  Netzwerkes 
darstellen.  ^)  Besonders  ist  jede  einzelne  Zelle  von  einem  Netze  feín- 
ster  Fáserchen  umgeben,  aber  so,  dass  immer  eine  hellere  innere 
Zone  rein  knorpeliger  Substanz  um  sie  iibrig  bleibt.  Dieses  Netz- 
werk  erkennt  man  besonders  an  den  Stellen,  wo  durch  den  Schnitt 
die  obere  Zellwand  entfernt,  die  untere  erhalten  und  die  Zelle  selbst 
herausgefallen  ist^). 

Ein  Flachenschnitt  durch  den  Ohrknorpel  des  alten  Eaninchens 


1)  Fig.  7.    2)  Fig.  7  H.    3)  Fig.  7  h.    4)  Fig.  7  i. 
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ergibt  ein  Bild,  welches,  abgesehen  von  der  massigeren  Entwicklung 
der  ZwischensubstaDz  and  davon,  dass  ein  besonderer  Hof  rein  hya- 
liner  Substanz  jede  Zelle  umgibt,  dem  vom  Neogebomen  erhaltenen 
Bilde  durchaus  áhnlich  ist^-  Auch  hier  erhált  man  Qaerschnitte 
elastischer  Fasem^  welche  in  Ringen  am  die  Zellhdhlen  gruppirt 
sind  and  bald  weiter  von  einander,  bald  aber  auch  gedr&ngt  einer 
an  dem  andem  liegen.  Es  ist  wohl  selbstverstandlicb,  dass  wir 
haaptsachlich  in  ihnen  die  Qaerschnitte  der  am  frtlhesten  alsKranz 
um  die  Embryonalzellen  angelegten  Fasern  za  erblicken  haben. 

Den  H5fen  hyaliner  Sabstanz,  welche  die  einzelnen  Zellen  am- 
geben^),  schenkt  Rabi  Riickharď  in  seiner  Arbeit  eine  besondere 
Beachtang  und  sucht  er  aaf  verschiedene  Arten  za  beweisen,  dass 
wir  in  diesen  frUher  sogenannten  Knorpelkapseln  nar  Tragbilder 
vor  ans  hiítten.  Die  aussere  Contoar  des  Hofes  betrachtet  er  als 
die  eigentliche  Zellcontoar.  Das  Trugbild  einer  Kapsel  kann  nach 
ihra  durch  verschiedene  Umstánde  hervorgerufen  werden. 

Wenn  durch  den  Schnitt  Zellenhohlen  eróffnet  und  in  den  Gru- 
ben  die  Knorpelkdrperchen  liegen  geblieben  sind,  so  soUen  zwischen 
der  Wand  der  Gruben  und  ihrem  geschrumpften  Inhalt  Lilcken  ent- 
stehen,  die  als  helle  Ringe  erscheinen.  Letztere  soli  man  daher 
aach  nicht  sehen,  sobald  durch  Auspinseln  die  Knorpelkdrperchen 
entfemt  worden  sind,  ferner  nicht  an  uneroffnet  gebliebenen  und 
mit  ihrem  Inhalt  prali  erfUUten  Zellen.  Die  Ringe,  die  an  feineren 
Scbmtten  auftreten,  wo  eine  Hóhle  zweimal  erdffnet  und  ihr  Inhalt 
heraosgefallen  ist,  erklárt  Rabi  RUckhard  aus  dem  Umstand, 
dass  von  der  ganzen  Wand  des  Hohlraums  ein  Giirtelsegment  iibrig 
geblieben  Lst,  das  von  oben  gesehen  als  Ring  erscheinen  wird,  in- 
dem  seine  beiden  Begrenzungslinien,  die  den  beiden  Schnittebenen 
angehdren,  als  concentrlsche  Kreise  auf  eine  Ebene  projicirt  werden. 
Es  sollen  daher  grQbere  und  ganz  feine  Schnitte  diese  Ringe  nicht 
zeigen,  erstere,  weil  die  Schnitte  nicht  dicht  genug  waren,  um  eine 
Zelle  zweimal  zu  treffen,  letztere,  weil  beí  ihrer  grossen  Feinheit  die 
Breite  des  Gtlrtels  auf  ein  nicht  mehr  erkennbares  Minimum  zuruck- 
•  gefQhrt  ist. 

Anfánglich  hatte  diese  Ausfahrung  etwas  Bestechendes  fúr  mich, 
spater  aber  aberzeugte  ich  mich  davon,  dass  die  hyalinen  Hofe 
thatsachlich   vorhanden  sind  und  dass  die  von  Rabi  RUckhard 


1)  řig.  8.    2)  Fig.  7  m,  8  m. 
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gelieferte  Beweisftthrang  keine  stíchhaltige  íst.  Lásst  man  auf  den 
Ohrknorpel  eines  Kaninchens  eine  1  %  Lčsung  von  Ueberosmium- 
saure  I&ngere  Zeit  einwírken,  so  braunt  sich  die  Intercellularmasse 
ziemlicb  stark  mít  Ausnahme  der  stríttigen  ríngforniigen  Zone  um 
die  Zellen,  welche  sich  weniger  gefárbt  hat  und  in  Folge  dessen  viel 
schárfer  bervortritt.  An  einem  solchen  Praparate  erkennt  man  nun 
ganz  deutlich  einen  hellen  Hóf  sowohl  um  die  ZellenhOhlen,  die 
unerofifnet  géblieben  und  mit  der  Inhaltsmasse  ganz  gefUUt  sind, 
als  auch  um  die  Gruben,  aus  welchen  derinhalt  sich  entleert  hat  M- 
Femer  konnté  icb  hier  an  feinen  Schnitten  auch  an  den  allerdúnn- 
sten  Stellen  noch  die  hyalinen  Ringe  utn  die  Zellen  wahrnehroen 
und  gleichzeitig  feststellen,  dass  dieselben  sowohl  an  den  díckeren, 
als  auch  den  dunneren  Theilen  des  Schnittes  Qberall  eine  gleiche 
Breite  zeigten.  Hieraus  geht  schon  klar  hervor,  dass  sie  nicht 
durch  eine  Fl&chenspiegelung  der  Seitenwánde  entstanden  sein  kon- 
nen.  Noch  sicherer  aber  wirďdies  durch  folgendeu  Umstand  be- 
wiesen.  An  durch  Ueberosmiumsáure  gebráunten  Práparaten  fallen 
abwechselnde  bald  dunklere,  bald  he^lere  Streifen  auf,  welche  ganz 
regelmássig  die  Z Wischensubstanz  durchziehen ').  Es  sind  díes  durch 
die  Messerklinge  beim  Schneiden  hervorgerufene  Unebenheiten  der 
Oberfláche,  die  in  der  gebráunten  Slibstanz  ungemein  deutlich  her- 
tortretén.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  dieser  Linien  sieht  man, 
wie  sie  continuirlich  aus  der  dunkleren  Zwischensubstanz  auch  in 
den  helleren  Hof  um  die  Zellen  hineinziehen  und  so  einen  unum* 
st6sslichen  Beweis  liefem,  dass  beide  sich  in  gleicher  Ebene  befinden. 

Abgesehen  von  diesen  durch  die  Schnittfuhrung  hervorgerufenen 
Linien,  lasst  an  einzelnen  Stellen  des  Praparates  der  breite  IŽing 
um  die  Zellen  eine  Zusammensetzung  aus  abwechselnd  helleren  und 
dunkleren  Streifen  erkennen  und  zeigt  hierin  ein  gleiches  Verhalten, 
wie  die  geschichtete  Cellulosemembran  der  Pflanzen"). 

Wenn  wir  die  Entwicklung  der  Intercellularsubstanz  im  Netz- 
knorpel '  des  Kaninchens  von  Anfang  bis  zu  Ende  veťfolgen,  so 
sprícht  sich  in  derselben  eine  gewisse  Periodicit&t  aus,  indem  ur- 
spriinglich  die  Bildung  elastischer  Fasem  mit  der  Bildung  homoge- 
ner  Zwischenmasse  Hand  in  Hand  geht,  spater  ganz  aufliort,  wáh- 
rend  letztere  allein  als  hyaliner  Ring  um  die  Zelle  abgelágert  wird. 
Durch  diese*  N^ubildung  wird  derKranz  elastischer  Faserli;  deťbeím 


1)  Fig.  7  L    2)  Fig.  8  n.    3)  Fig.  7  u.  8 1: 
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neagebornen  Eaninchen  dem  Zcllenprotoplasma  dicht  anlag,  von 
diesem  entferirty  eme  Lageveranderung ,  die  Doch  um  so  bedea* 
tender  ist,  als  der  Durchmeseer  eÍDer  reifen  Hnorpelzeile  den  einer 
embryonalen  am  mehr  als  das  íQnffache  an  Grosse  ubertrifft.  Zie- 
hen  wir  nun  hiermit  in  Vergleich,  wie  eng  der  Kreis  war,  den  fríl- 
her  die  elastischen  Fasem  um  eine  winzige  Zelle  bildetén,'  dann 
springt  es  so  recht  in  die  Augen,  vrelche  grossen  Umwandlungen 
and  Verlagenrogen  in  der  Zwiscfaensubstanz  vor  sich  gegangen  sein 
miissen,  Umwandlungen,  die  sich  nur  vermoge  eines  Wachsthums 
(larch  Intossusception  erkl&ren  lassen,  und  man  uberzeugt  sich  da- 
von,  dass  auch  auf  die  fertíg  gebildete  Subst^nz  immer  noch  ;,{orma* 
tive*  Kráfte  der  Zelle  einwirken,  durch  welche  die  alten  Theildien 
ihren  Platz  ándem  und  neue  sich  zwischen  sie  einschiebíen. 

Als  ein  zweiter  Typus  des  elastischen  Gewebes  kann  der  Ohr- 
knorpel  des  Pferdes  und  Rindes  hingestellt  werden,  welcher  sich 
hauptsachlich  dadurch  auszeichnet,  dass  die  Neubildung  elastisdier 
Sabstanz  mehr  auf  die  Dickenzunahme  schon  vorhandener,  als  auf 
die  Aniage  neuer  Fasern  verwandt  wird.  So  werden  beim  Pferde 
die  embryonal  zuerst  gebildeten,  von  Perichondrium  zu  Perichon- 
driura  verlaufenden  parallelen  Fasern,  die  auch  spáter  noch  in  je- 
dem Netzknorpel  sich  auffinden  lassen,  oft  aber  durch  eine  dichte 
Netzbildung  verdeckt  werden,  zu  starken  Stammen,  die  wie  Pfei- 
ler  den  Knorpe)  dnrchsetzen.  Durch  eine  reichlicher  entwickelte 
hyaline  •  Zwischensubstanz  von  einander  getrennt,  hangen  sie  vor- 
zQgsweise  durch  rechtwinkelig  abgehende,  gleichfalls  starke  Quer- 
aste  mit  ihren  Nachbam  zusammen  und  besitzen  eine  durch 
kleine  Hócker^  der  Aniage  neuer  Seitenzweige,  rauhe  Oberfláche. 
Von  Interesse  ist  es,  zu  sehen,  wie  an  einzelnen  Stellen  die  elasti- 
sche  Substanz  eine  fláchenartige  Ausbreitung  annimmt,  indem  zwei 
oder  mehrere  der  oben  genannten  St&mme  durch  diinne  Mémbranen 
untereinander  zusammenhangen  oder  an  ihren  Enden  in  solche  dber- 
gelien  ^).  Hier  und  da  sind  die  Mémbranen  durchldchert  oder  auch 
mit  fcinen  Fiiserchen  besetzt.  Besonders  in  der  Náhe  des  Perichon- 
drium kommt  diese  im  Netzknorpel  auffállige  Bildung  haufiger  vor. 

Aof  Fláchenschnitten  treten  die  Querschnitte  der  den  Knorpel 
qner  durchsetzenden  Stamme  als  hellglánzende  kreisfSrmíge  Stellen 
henor*).  Wenn  míkroskopisch  erkennbare  Structurverh&ltnisse  in  den 


1)  Fig.  10.    2)'  Figi  9  <J. 
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elastischen  Fasem  vorhanden  wáren,  solíte  man  erwarten,  dass  sie 
hier  zu  Tage  treten  mfissten.  Doch  erkennt  man  gerade  hier  deat- 
licb,  dass  die  querdurchsčhnittenen  Stamme  durchaus  gleichmássig 
solid  sind  and  auch  keinen  centralen  Hoblraam  enthalten,  wie  dies 
einige  Forscher  yermuthet  haben. 

Die  Anzahl  der  um  eíne  Zelle  gruppirten  querdurchschnittenen  Fa- 
sern  ist  eine  verhaltnissmássig  geringe  und  ubersteigt  nicht  die  Zahl 
Zehn.  Da  sie  alle  miteinander  durch  dicke  Queráste  verbunden  sind,  so 
entsteht  bei  der  Fláchenansicht  ein  grobes  Netz,  in  dessen  Maschen 
die  Zellen  eingebettet  sind.  Aus  den  Balken  dieses  Netzes  erheben 
sich  als  glanzende  UOcker  die  auf  dem  Querschnitt  getroffenen 
Hauptfasern. 

Im  WesenOichen  ebenso  gebaut  ist  der  Netzknorpel  des  Rindes, 
doch  fehlt  die  flachenhafte  Ausbreitung  der  elastischen  Substanz  zu 
einzelnen  Membranen;  dagegen  tritt  uns  hier  eíne  andere  Bildung 
entgegen,  die  durch  ihre  zierlichen  Figuren  den  Beobachter  beson- 
ders  fesselt.  Zwischen  den  starken  Hauptstammen  O  namlich  und 
ihren  Seitenasten,  die  sich  im  Ganzen  áhnlich  wie  beim  Pferde, 
nur  in  unregelmassigerer  Weise  verzweigen,  findet  man  hier  und 
dort,  aber  stets  in  der  Nachbarschaft  von  Zellen,  locale  starkere 
Anháufungen  elastischer  Substanz.  Durch  ihren  ao&alligen  Bau 
stellen  sie  eine  fUr  den  Netzknorpel  des  jungen  und  erwachsenen 
Rindes  eigenartige  Bildung  dar.  Beim  Kalbe  entspringen  von  den 
elastischen  Fasem,  die  im  Umkreis  an  einer  Zelle  vorUberzieben, 
in  reichlicher  Menge  feinste  Fáserchen,  die  alle  von  ihren  verschie- 
denen  Ursprungsstellen  nach  einem  Puncte  zu  convergiren  und  hier 
mit  einander  verschmelzen  *).  Siesetzen  so  einen  Faserkorb  zusam- 
men,  der  gleichsam  Uber  eine  Zelle  hergestulpt  ist.  Hat  man  einen 
solchen  quer  durch  den  Schnitt  getroffen,  so  wird  die  in  und  unter 
ihm  liegende  Zelle  frei  und  man  sieht  sie  von  einem  einfachen  oder 
doppelten  Ringe  querdurchschnittener  feiner  Fasem  umgeben^).  Im 
Ohrknorpel  des  Rindes,  in  dem  auch  die  Zwischensubstanz  an  Aus- 
breitung gewonnen  hat,  sind  die  nach  einem  Puncte  convergirenden 
Fasem  von  diesem  aus  zu  einer  Scheibe  verschmolzen  ^).  Auf  ihrer 
Oberfláche  ist  sie  mit  Hóckerchen  und  Stacheln  besetzt  und  wird 
als  Zeichen  ihres  Ursprungs  von  kleinen  Lochern  noch  stellenweise 
durchbohrt«    Indem  von  der  Peripherie  dieser  Scheibe  feinste  Fort- 


1)  Fig.  11  H.    2)  Fig.  11  r.    S)  Fig.  11 1.    4)  Fig.  12  z. 
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satze  nach  allen  Seiten  aasstrahlen,  bekommt  man  ganz  den  Ein- 
dnick  einer  mit  aasgebreiteten  Pseudopodien  erstarrten  Rhizopode. 
Aach  diesen  Scheiben  liegen  stets  Zellen  an,  so  dass  sie  fQr  das 
Verháltniss  der  elastischen  Substanz  zu  den  Zellen  sehr  beachtens- 
werthe  Bildungen  sind. 

Ala  drítten  Typus  konnen  wir  diejenige  Form  des  elastischen 
Netzknorpels  aoistellen,  in  der  feine  Fasem  unter  reichlicher,  allsei- 
tiger  Bildung  von  Seitenzweigen  und  Anastomosen  zu  einem  díchten 
aberall  im  Raum  entwickelten  Netzwerk  verbunden  sind.  Diese 
Form  besitzt  der  Ohrknorpel  des  Menschen.  Beim  Neugebornen 
sind  die  feinen  Netze  eben  im  Entstehen  begriifen.  Die  vom  Em- 
bryo beschriebenen  parallelen  Fasern  sind  hler  durch  Zunahme  der 
homogenen  Zwischensubstanz  etwas  weiter  auseinander  gerttckt*). 
Die  Yon  ihnen  rechtwinkelig  abgehenden  Quer&ste,  welche  ebenfalls 
schon  fríib  im  embryonalen  Lieben  sich  entwickelt  haben,  sind  stár- 
ker  and  reichlicher  geworden^).  In  den  Zwischenraumen  des  so  ent- 
standenen  groberen  Maschenwerkes,  welches  abgesehen  von  der 
grosseren  Feinheit  seiner  Fasern  vermdge  der  Anordnung  derselben 
dem  Netzknorpel  des  Pferdes  gleicht,  liegen  ein,  zwei  oder  mehr 
Zellen,  die  nur  um  Weniges  die  embryonalen  an  Grosse  abertreffen. 
Von  den  genannten,  gleichsam  das  GerUste  des  elastischen  Gewebes 
darstellenden  Fasem  gehen  noch  reichlich  feinste  Aestchen  ab. 
Dieselben  hángen  wiederum  durch  eine  Menge  zarter  seitlicher  Fa- 
serchen  mit  einander  zusammen  und  střílen  ein  feines  Netz  dar, 
das  kapselartig  ein  oder  zwei  Zellen  einhflllt. 

Durch  Anbíldung  neuen  Netzwerkes  nimmt  beim  Kinde  diese 
Zone  elastischen  Gewebe»  an  Dícke  bedeutend  zu,  wodurch  zwei 
benachbarte  Zellen  immer  mehr  von  einander  getrennt  werden. 

Da  die  ursprQngUch  angelegten  Fasern  und  ihre  Queráste  wáh- 
rend  dieser  Zeit  kaum  noch  an  Dicke  zugenommen  haben,  treten 
sie  gegenfiber  den  immer  starker  und  reichlicher  sich  entwickeln- 
den  Netzen  und  den  immer  dicker  werdenden  Bestandtheilen  der- 
selben mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund. 

So  kommt  es,  dass  man  im  Ohrknorpel  des  erwachsenen  Men- 
schen diese  Fasem,  welche  in  den  vorher  angefbhrten  Typen  im  Bau 
des  elastischen  Gewebes  eine  so  hervorragende  RoUe  spielten,  nur 
&n  ganz  senkrecht  gefíihrten  Querschnitten  mUhsam  noch  heraus- 


1)  Fig.  18  H.    2)  Fig.  18  c. 
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finden  and  sdch  von  ífarem  Dasein  Uberzeugen  kann  ^).  Beim  Erwach- 
senen  hat  ausserdem  auch  die  Zelle  an  Aasdehnung  um  ein  Vielfaches 
zugenommen  und  sich  noch  mit  einer  Hiille  byalioer  Substanz 
umgeben.  An  dttnnen  Schnitten  ist  besonders  die  Unmasse  bell  glán- 
zender  Půnctchen  cbarakteristisch,  welche  den  Fasern  der  Netze  an- 
sitzen.  Sie  entsprechen  den  Querschnítten  aufsteigender  Aeatchen 
und  verleihen  dem  Beticulum  das  Geprage  des  Korperlichen,  des  im 
Raume  allseitig  Entwickelten. 

Die  feinste  Beschaffenheit  und  Anordnung  gewinnt  endlicb  die 
elastische  Substanz  in  den  Ohrknorpeln  der  Katze,  des  Schafes  und 
des  Behes,  welcben  letzteren  ich  selbst  zwar  nicbt  untersucht,  aber 
nach  den  Angaben  Rabi  Rúckharďs  hierber  rechnen  muss. 
Besonders  beim  Schaf  bildet  die  elastische  Substanz  um  die  Zellen 
ein  so  fein  spongi(yses  Gewebe,  dass  man  selbst  mit  den  stftrksten 
Vergrosserungen  dasselbe  kaum  entwirren  (kann  und  an  dttnnen 
Schnitten  bei  lOberfláchlicher  Betrachtung  zu  der  Annahme  verleitet 
werden  konnte,  dass  man  eine  Ablagerung  in  KOnichen  vor  sich 
h&tte.  An  dicken  Schnitten  erhalt  man  dagegen  ganz  den  Eindruok, 
als  ob  die  Zellen  in  soliden  elastischen  Kapseln  lagen,  da  man 
hier  den  fein  pordsen  Bau  nicht  mehr  erkemien  kann,  sondern  die 
glánzende  Substanz  als  eine  homogene  Masse  erscbeint.  Mitnichts 
Iftsst  sich  dies  Gewebe  besser  vergleichěn,  als  mit  der  Ctín  spon- 
gidsen  Bindesubstanz  in  der  Retina. 

Diese  durch  alle  Stuíen  zu  verfolgende  Verfeinerung  eines  an- 
fangs  grobmaschigen  elastischen  Netses  zu  einem  iiusserst  feinen 
spongidsen  Gewebe  bietet  ein  voUkommenes  Analogon  zum  Bau  der 
reticularen  Bindesubstaneen,  fttr  deren  Vevstandniss  diese  elastischen 
Netze  als  ein  vorzttgliches  UntersuGhungsobject  empfohlen  werden 
konnen,  einen  neuen  Beweis  bildend  íilr  die  Richtigkeit  der  Deduc- 
tíonen,  mit  denen  Max  Schultze  gegeniiber  Henle  den  spon- 
gidsen  Bau  der  Bindesubstanz  der  Centraloiigane  und  Sinnesappa- 
rate  betont  hat*). 

Beim  Schafe  liegen  um  die  Knorpelzellen  noch  Hofe  aus  rein 
hyaliner  Masse,  die  ebenfalls  hier  und  d*  eineSchichtung  in  hellere 
und  dunklere  Partieen  zeigt  (s.    Rabi    Rttckhard  S.  53).      Es 


1)  Fig.  14  a 

2)  M.  Sohultze:     UnierBuchungen  uber  den  Bau   der  Nasenschleim- 
haut,  S.  29. 
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ist  daher  auch  hier  im  Zellenleben  ein  gleicher  Process  eiogetreten, 
wie  wir  ibn  beim  Ohrknorpel  des  Eaninchens  geschildert  haben. 

Scbliesslich  mag  nocb  erwáhnt  werden,  dass  sowohl  beim  Schafe 
als  anch  bei  der  Katze,  bei  letzterer  in  besonders  regelmássiger 
Anordnang,  die  in  der  Entwicklung  zuerst  angelegten,  den  Kporpel 
qaer  darchsetzenden  elastischen  Fasem  auch  spáter  noch  deutlich 
henrortreten,  indem  sie  einander  parallel  zwischen  den  Zellenreihen 
verlaofen.  Dass  dieselben  im  Ohrknorpel  des  Menschen  verschwinden, 
dort  aber  trotz  der  dichten  Ablagerung  elastischer  Substanz  klar 
hervortreten,  erklárt  sich  nicht  unschwer  aus  dem  grossen  Oicken- 
UDterschiede  der  quer  darchsetzenden  und  der  ausserordei^tlich  feinen, 
das  spongiose  Reticulum  darstellenden  Fasem  beim  Schafe  und  Kátz- 
chen,  ein  Unterschied,  der  beim  Menschen  fast  ,ganz  fehlt. 

Ausser  den  elastischen  Fasern  fállt  in  manohen  Netzknorpeln 
noch  ein  System  reich  entwickelterfeinster  Po renkap^le  auf.  Es  ist 
dies  ein  Stracturverhftltniss,  auf  das  die  Aufmerksamkeit  der  Histo- 
logenschon  ofters  gerichtet  worden  ist.  So  hat  Heinrich MQller^) 
porose  Kapseln  am  Ohrknorpel  des  Hundes  beobachtet.  «In  ez- 
qaisiten  Fállen  war  die  fein  punktirte  Flachenansicht,  sowie  bei 
Focalveránderung  die  fein  radiare  Streifung  im  Profil  den  Poren- 
kanalen,  wie  man  sie  besonders  durch  R511iker's  Untersuchungen 
au  anderen  thierischen  Zellen  kennt,  vollkommen  gleich''.  Andeu- 
tungen  einer  radiáren  Streifung  hat  H.  Mtlller  auch  an  anderen 
Knorpelkapseln,  namentlich  vom  Schwein,  jedoch  nicht  so  deutlich 
gesehen;  fémer  fiel  ihm  auf,  dass  nur  immer  die  jfingste  innerste 
Schicht  der  Kapseln  diese  Beschaflfenheit  zeigt.  In  einer  neuer- 
díngs  erschienenen  kleinen  Abhandlui^g  gibt  Bubnoff')  an,  dass  es 
ihm  am  Hyalinknorpel  durch  8— 12stundiges  Einlegen  kleiner  StUck- 
chen  in  eine  Losung  Osmiumsaure  von  V40  Pct  gelungen  sei,  feine 
Kanálchen  sichtbar  zu  machen.  In  der  Zwischensubstanz  soUen  mit 
grosser  C!onstanz  und  ziemlich  regelm&ssiger  Yertheilung  ziemlich 
breite  Linien  auftreten;  von  den  meisten  Zellen  sollen  zwei  solcher 
Linien  an  den  diametral  entgegengesetzten  Seiten  ausgehen,  von 
manchen  selbst  drei  und  vier  Linien.  An  der  Eintrittsstelle  der 
Linien  in  die  Zellen  fand  er  zuweílen  feine  Oeffnungen.    Fftr  das 


1)  H.  Muller,  Worzburger  naturb.  Zeitschr.  I  92. 

2)  Beitrftge  zor  Eemitniss  der  Stractur  des  Kporpels.  Sitsb.  d.  k.  Akad. 
d.  Winenich.  zu  Wien  Bd.  LVU.  Abth.  1.  Apríl-Hea  Jabrg.  1868. 
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Vorhandensein  eines  solchen  physiologischen  Kanalnetzes  im  Knorpel 
spricht  auch  die  bei  Entzundungen  ím  Knorpel  auftretende,  wie  es 
scheint,  auf  Erweiterong  solcher  Ernáhrungswege  berubende  eigen- 
tbiimliche  Rarefication  der  Grundsabstanz '). 

Bei  niederen  Thieren  beobachtete  Hensen^)  am  Aequatorial- 
ring  des  Auges  von  Sepia  pflanzenzelláhnliche  Knorpelzellen  mit  echten 
Porenkanálen,  welche  Beobachtungen  durch  Bolí®)  erweitert  wurden. 
Femer  beschreibt  Bolí  noch  aus  dem  Kopfknorpel  der  Cephalopo- 
den,  besonders  von  Octopus  vulgaris  und  Sepia  Knorpelzellen  mit 
reichlich  verástelten  Ausláufem.  Bei  Sepia  verlaufen  lange  Aus- 
láufer  parallel  nebeneinander  und  verásteln  sich  fortwahrend  unter 
spitzem  Winkel,  bis  endlich  die  ganze  Intercellularsubstanz  ein  lángs- 
streifiges  Aussehen  annimmt. 

Etwas  Aehnliches  ist  von  mir  am  Netzknorpel  des  Ochsen  be- 
obachtet.  Zunáctast  an  Osmiumpráparaten  fíel  mir  auf,  wie  die 
innerste  Zone  der  auch  hier  die  Zellen  umgebenden  hyalinen  Ringe 
an  einzelnen  Stelien  eine  ganz  scharfe  radiáre  Streifung  zeigte,  ganz 
so,  wie  dies  H.  MUller  von  den  por5sen  Knorpelkapseln  im  Ohře 
des  Hundes  beschrieben  hat^).  Ebenso  konnte  ich  in  seltenen  FaJlen 
beobachten,  wie  von  einigen  durch  die  Einwirkung  der  1  Pct.  Os- 
miumsaure  wahrscheinlich  augenblicklich  ertCdteten  Zellen  feinste 
Protoplasmafortsatze  in  diese  Poren  eine  kleine  Strecke  weit  ein- 
drangen.  Als  ich  Schnitte  von  mit  Osmiumsáure  behandeltem  Netz- 
knorpel in  eine  starke,  gut  f&rbende  Carminlosung  brachte,  wurde 
ich  bei  mikroskopischer  Besichtigung  derselben  durch  den  Anblíck 
eines  reich  entwickelten,  bei  dieser  Behandlung  deutlich  gewordenen 
Kanalsystems  íiberrascht.  An  einzelnen  Stelien  trat  dasselbe  mit 
aller  fůr  derartige  feinere  Verháltnisse  nur  wanschenswerthen  Deut- 
lichkeit  hervor,  so  dass  ich  Tauschungen  vollkommcn  ausschliessen 
zu  konnen  glaube.  Feine  Kanálchen  verlaufen  in  der  zwischen  den 
elastischen  Fasern  hier  reichUch  vorhandenen  Zwischensubstanz ;  die- 
Belben  sind  unter  sich  parallel,  etwas  geschlángelt,  und  halten  eine 
zu  dem  Hauptstamme  rechtwinklige  Bichtung  ein  ^) ;  Theilungen  eines 


1)  Rindfleisob,  Lehrbuoh  der  pathologisohen  Gewebelehre  S.  581. 

2)  Ueber  das  Auge  einiger  Cephalopoden  (Zeitschrift  far  wiss.  Zoologie 
1865.  Bd.  XV.  p.  169). 

8)  fioll,  Beitr&ge  zur  vergleichenden  Histiologie  des  Molluskentypus. 
ArchÍY  for  mikrosk.  Anat.  Supplement  S.  15. 
4)  Pig.  12,  6.    6)  Fig.  12  X. 
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Eanalchens  in  mehrere  Aeste  konnte  ich  nicht  beobachten.  Zum 
Theď  ziehen  die  als  feine  Streifen  erscheinenden  Kanálchen  fiber  die 
elastischen  Fasem  hinweg  und  bedingen  ein  streifiges  Aussehen  der- 
selben,  znin  Theil  scheinen  sie  sich  an  dieselben  anzusetzen.  Viel- 
leicht  hangen  sie  hier  mit  Eanálen  zusammen,  welche  die  Fasern 
begleiten,  oder  mit  einem  dieselben  umgebenden  Hohiraum,  und 
stellen  so  eine  fur  das  Wachsthum  der  elastischen  Fasem  wichtige 
Bildung  dar.  Yon  den  Stámmen  abgehende,  feinere  elastische  Fa- 
serchen*  irrthtímlich  fúr  Kanalchen  zu  halten  —  ein  Bedenken,  das 
beí  Manchen  vielleicht  aufbaucheD  kónnte  — ,  ist  kaum  moglich,  so 
gnmdverschieden  sehen  beide  Bildungen  aus.  Diese  Bahněn  nehmen 
alle  von  den  Zellen  des  Enorpels  ihren  Ursprung.  An  den  meistén 
Zellen  durchsetzen  den  hyalinen  Hof  dicht  neben  einander  gelagerte 
unter  sich  parallele  Streifen,  die  einerseits  von  den  schon  oben  be- 
schriebenen  Porenbildangen  des  innersten  Theils  der  Zellwand  aus- 
gehen,  andererseits  ihre  direkten  Verlángerungen  in  den  die  elasti- 
schen Fasem  kreuzenden  Streifen  in  der  Zwischensubstanz  fínden. 
Auffallend  ist  es,  dass  solche  Kanálchen  meist  nur  von  den  den  ela- 
stischen Fasern  gleichgeríchteten  Zellwánden  entspringen,  wáhrend 
die  beiden  anderen  Pole  der  Zelle  frei  bleiben.  Nur  in  wenígen 
Fálien  sah  ich  auch  von  diesen  radiare  Kanálchen  ausgehen. 

Andeutungen  eines  áhnlichen  Strukturverháltnisses  hábe  ich 
noeh  am  Ohrknorpel  des  Kaninchens  beobacbtet.  Es  zeigten  hier 
die  Wandungen  der  grossen  Zellenh&hlen  auf  dem  Querschnitt  ein 
gezacktes  Aussehen  und  ist  es  wahrscheinlich,  dass  wir  hier  Andeu- 
tungen feipster  Porenkanálchen  vor  uns  haben  (Fig.  7s,  8s). 

Ich  versuche  es,  zum  Schluss  die  Resultate  vorstehender  Béob- 
achtongen  kurz  zusammen  zu  fassen. 

Die  elastischen  Fasem  entstehen  im  Netzknorpel  unmittelbar 
nach  dem  ersten  Auftreten  einer  Zwischensubstanz  oder  gleichzeitig 
mit  ihr  und  zwar  immer  unmittelbar  auf  der  Oberfláche  des  Proto- 
plasma.  Die  Zellen,  welche  die  ersten  elastischen  Fasern  bilden, 
liegen  in  Beihen  senkrecht  auf  die  Oberfláche  des  Knorpels,  jede 
Rdhe  bildet  lange  den  Knorpel  senkrecht  durchsetzende  Fasem, 
welche  wie  Reusen  die  Zellen  umschliessen.  Die  Fasern  sind  von 
Anfang  an,  auch  wenn  sie  noch  von  kaum  messbarer  Feinheit  sind, 
mdčslich  in  Kalilauge,  daher  gleich  von  ihrer  ersten  Bildung  an 
echtes  elastisches  Gewebe.  Die  ráumlichen  Yerháltnisse  der  Ent- 
stehmig  dersdben  stiitzen  nicht  die  bisher  verbreitete  Ansicht,  dass 
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es  sích  dabei  um  eine  Umwandlung  zuerst  gebildeter homogener 
Knorpel-Grundsubstanz  handle,  sondern  sprechen  dafúr,  dass  das 
Protoplasma  der  Zellen  die  elastische  Substanz  gleich  als  das  fertig 
bilde,  als  was  wir  sie  aucb  spáter  finden.  Es  ist  dieselbe  formative 
Thatigkeit  des  Protoplasmas  (Max  Schultze),  der  die  elastische 
Substanz  ihr  Dasein  verdankt,  wie  dieselbe  im  fibrilláren  Bindege- 
webe  den  Fibrillen  den  Ursprunggibt  (vergl.  Bolí  Entwicklung  des 
Bindegewebes,  —  dieses  Archiv  Bd.  VIII,  p.  35,  36). 

Die  weitere  Entwicklung  der  einmal  angelegten  elastischen  Fa- 
sem  erfolgt  nun  durch  Intussusception  in  die  extraprotoplasmatische 
Substanz,  wie  dies  fúr  alle  Membrán-  und  Intercellularsubstanzen 
stattfindet.  Dabei  entstehen  neue  Fasern  immer  nur  entweder  im 
Anschluss  an  die  alten,  so  namentlich  die  Netze,  welche  sich  an 
die  ersten  glatten  Fasern  bald  anschliessen,  immer  nur  durch  Aus- 
wachsen  der  ersteren,  níe  durch  freie  Bildung  elastischer  KOrnchen 
oder  Fasern  inmitten  homogener  Interceliularsubstanz;  oder  in  der 
unmittelbaren  Umgebung  des  Protoplasmas  der  persistirenden  Zellen, 
welche  fortfahreU;  ihre  formative  Thatigkeit  in  mannígfacher  Weise 
zu  aussem. 

In  spaterer  Zeit  der  Entwicklung  kann  der  Fall  eintreten,  dass 
die  Zelle,  obgleich  sie  fortfáhrt,  auf  ihrer  Oberfláche  neue  Schichten 
von  Grundsubstanz  zu  bilden,  doch  elastisches  Gewebe  zu  produciren 
aufhOrt.  In  diesem  Falle  entstehen  die  der  elastischen  Elemente 
entbehrenďen  hyalinen  Schalen  um  die  Zellen. 

Fiir  die  Emáhrungsvorgánge  im  Knorpel  tiberhaupt,  speciell  fur 
das  Wachsthum  durch  Intussusception  auch  der  elastischen  Fasern  und 
Netze  sind  offenbar  die  Porencanále  von  der  hochsten  Bedeutung. 

Meinem  hochverehrten  Lehrer,  dem  Herm  Geheimrath  Max 
Schultze,  sageich  fttr  die  eifrige  Unterstiitzung  und  fiír  das  rege 
Interesse,  das  er  an  meinen  Untersuchungen  genommen  hat,  meinen 
herzlichsten  Dank. 
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Alle  Fignren  sind  bei  derselben  VergrroBBerang  (Zeiss  F  Ocalar  III)  ge- 
zeichnet.  Figar  7  und  8  sind  im  Verháltniss  zu  den  úbrigen  etwas  kleiner 
gehalten. 

Fig.  1.  Schnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  menschlichen  Embryo  von 
16  Gtm.  Láoge.  Die  Zellen  in  ihrer  natnrlichen  Form  gezeichnet. 
P  Gegend  des  Enorpels  in  der  Náhe  des  Períohondrínm.  M  Mitte 
des  Enorpels. 

Fig.  2.  Stúckchen  eines  Quersohnittes  durch  den  Ohrknorpel  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  18  Gtm.  Lange.  A  mehrere  elastische  Fasem, 
denen  hier  nnd  da  Zellen  dicht  anliegen.  Zum  Theil  sind  die 
Zellen  aas  ihren  Enorpelhdhlen  heraasgefallen.  B  mehrere  Zellen 
in  einer  gemeinsamen  Enorpelhóhle  einer  elastischen  Faser  dicht 
anliegend. 

Fig.  8.  Querschnitt  darch  den  Ohrknorpel  eines  menschlichen  Embryo 
von  22  Gtm.  Lange,  a  Zelle,  die  spindelformig  einer  elastischen 
Faser  anliegt. 

Pig-  4.  Qaerschnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  neugebornen  Eaninchens, 
c  seitliche  Querfaser.     Andere  Bezeichnungen  wie  oben. 

Fig<  5.  Querschnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  Bindsembryo  von  32 
Gtm.  Lange,  b  seitlich  entspringende  Fasem,  die  eine  den  Haupt- 
fasem  mehr  oder  minder  parallele  Richtung  einhalten.  dZelle 
von  seitlich  entspringenden  Fáserchen  korbartig  umschlossen. 
e  elastische  Faser  in  der  N&he  des  Perichondrium  sich  umbringend 
und  einer  Zelle  angeschmiegt  endigend. 

Fig.  6.  Flachenschnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  neugebornen  Eanin- 
chens.    f  die  Querschnitte  elastischer  Fasem. 

Pig*  7.  Querschnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  alten  Eaninchens.  H  die 
zuerst  angelegten^  den  Enorpel  quer  durchsetzenden  Hauptfasem. 
h  weitmaschiges  elastisches  Netzwerk.  i  Enorpelgrube  aus  der 
die  Zelle  herausgefailen  ist.  m  hyaliner  Hof  um  die  Zelle.  p  An- 
deutung  einer  Zusammensetzung  dieses  hyalinen  Hofes  aus  ver- 
schiedenen  Schichten.  s  Andeutung  von  Poren  in  der  Wand  der 
Enorpelhóhle.    F  Fettkugeln. 

^ig-  8.  Flachenschnitt  durch  den  Ohrknorpel  eines  alten  Eaninchens.  n 
durch  die  Messerklinge  beim  Schneiden  hervorgerufene  Uneben- 
heiten  auf  der  Oberflacho  des  Praparates.  Q  Querschnitte  elasti- 
loher  Fasem 

Fig.  9.  Flachenschnitt  durch  den  Ohrknorpel  des  Pferdes.  V  elastische 
Queraste,  welche  die  durchschnittenen  Fasem  (Q)  verbinden. 
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Fig.  10.  Elastische  Membrán,  mehrere  elastische  Fasem  verbindond,   aus 

dem  OhrknorjVel  des  Pferdes. 
Fig.  11«   Qnerschnitt  durch   den  Ohrknorpel  des  Ealbes.    r  elastische  Fa- 
serchen  einen  Korb  bildend.    t  die  den  Korb  bildeuden  Fáserchen 
quer  durchschnitten. 
Fig.  12.  Qaerschnitt  darch   den   Ohrknorpel  des  Rindes.     z  Scheibe  aus 
elasticher  Substanz  gebildet.    x  von  den  Zellen  ausgehende  Ka- 
nalchen.     y  Eanalchen,   die  sich  an  die  elastischen  Fasem  anzu- 
setzen  scheinen. 
Fig.  13.  Qnerschnitt  darch  den  Ohrknorpel  eines  neagebomen  Kindes. 
Fig.  14.  Qnerschnitt  durch  den  Ohrknorpel  des  erwachsenen  Menschen. 
Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  Ohrknorpel  des  Schafes. 

H.  Den  Enorpel  quer  durchsetzende  elastische  Hauptfasem. 
N.  Feinstes  elastisches  Netzwerk.     Die  zahlreichen  gl&nzenden 

Punkte  sind  Faser-Querschuitte. 
h.    Hyaline  Hofe  um  die  Zellen,  hie   und   da   mít  Andeotau]^ 

einer  Schichtung. 
P.  Andeutung  von  Porenkanalen. 
F.   Fettkugeln  in  den  Zellen. 


Die  Untersuchungsmethode  des  Centralnerven- 

Systems  des  Menschen. 

Von 

Pro£»  W«  Bcte 

in  Kieff. 


I.  H&rtongsmefhode. 

Um  die  Práparate  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  Festigkeít 
za  bringen,  lege  ich  sie  zuerst  in  eine  L5sung  von  Jod  in  Alkohél, 
dann  in  eine  wasserige  Losung  von  doppeltchromsaurem  Eali.  Ich 
mu8s  bemerken,  dass  die  verschiedenen  Theile  des  Centralnerven- 
systems,  namlich  das  Riickenmark,  das  verlángerte  Mark,  die  Varols- 
brňcke,  das  kleine  Gehim  und  das  grosse  Gehirn,  zur  Erhartung 
verschiedene  Zeit  und  verschiedene  Goncentration  der  Losangen  so- 
wohl  des  Jod  im  Alkohol,  als  auch  des  doppeltchromsauren  Káli 
ond  einige  mechanische  Handgriffe  erfordem. 

Bei  der  Behandlung  des  Rtickenmarks  sammt  dem  verlángerten 
Marke  und  der  Varolsbrttcke  verfahre  ich  folgendermassen.  Nach 
der  Befreiung  der  oben  genannten  Theile  von  der  Důra  mater  hange 
ich  dieselben  in  einen  hohen  Gylinder,  in  welchem  sich  schon 
75-80  procent  Spiritus  befindet^  dem  durch  Jod  eine  hellbraune 
Piirbung  ertheilt  wird.  Nach  Verlauf  von  1  bis  3  Tagen  wird  das 
PAparat  an  der  Oberfl&che  hárter,  dann  nimmt  man  es  aus  dem 
Gefásse  heraus  und  práparirt  die  Pia  mater  und  die  Arachnoides  ab. 
I^t  sich  die  Pia  mater  an  irgend  einer  Stelle  nicht  gut  abneh- 
men,  ao  lasst  man  sie,  um  der  Verletzung  des  Pr&parates  vorzu- 
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beugen,  auf  eíne  l&ngere  Zeít  in  der  Flússigkeit  und  praparírt  síe 
erst  nach  eínigen  Tagen  ab.  Am  schwersten  15st  sich  die  Pia  mater 
am  Brasttheil,  am  leichtesten  aber  an  der  Varolsbrdcke  und  am  ver- 
lángerten  Marke  ab.  Nach  der  Absonderung  der  Hiillen  legt  man 
das  Práparat  in  die  námliche  Flůssigkeit,  die  sich.  in  Folge  der 
Anwesenheit  des  Práparats  entfárbt  hat,  was  man  der  Absorption 
des  Jods  durch  das  Práparat  zuschreiben  muss.  Des^egen  muss 
man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  starke  LdsuDg  des  Jdo  im  Alkohol 
tropfenweise  hinzufugen,  bis  keine  Absorption  desselben  durchs  Prá- 
parat stattfíndet.  In  dieser  Zeit  hat  sich  das  Práparat  mít  einer 
gleichmássigen  Schicht  von  Jod  durchtránkt;  was  die  Querschnitte 
des  Práparats  bestátígen,  da  sie  eine  gleichmássige  gelbliche  Fár- 
bung  darbieten.  Eine  so  voUstándige  Durchtránkung  des  Práparats 
durch  Jod  ist  erforderlich  nur  filr  nicht  frische  Práparate,  da  die- 
selben  widrigenfalls  bei  der  Behandlung  mit  Losung  des  doppelt- 
chromsaurem  Eali  nicht  hinreichend  hart  werden;  was  aber  frische 
Práparate  anbelangt,  so  braucht  bei  ihnen  die  Durchtránkung  nicht 
vollstándig  zu  sein.  Ist  die  Pia  mater  sorgfáltig  abgesondert,  so 
erfolgt  die  Durchtránkung  mit  Jod  hdchstens  nach  6  Tagen,  grčssten- 
theils  aber  schon  fraher.  Die  Absonderung  und  die  Entfernung 
hat  grossen  Einfiuss  nicht  nur  auf  die  Durchtránkung  mit  Jod,  son- 
dern  auch  auf  die  gleichmássige  Erhártung  des  Práparats  in  der 
Losung  des  doppeltchromsauren  Káli. 

Nach  dieser  vorláufigen  Erhártung  legt  man  das  Práparat^  um 
es  vollstándig  schnittfertig  zu  machen,  in  eine  Sprocentige  L5sung 
von  doppeltchromsaurem  Káli.  Im  Spiritus  verliert  das  Práparat 
einen  Theil  seines  Wassers,  wird  also  leichter  und  schwimmt  des- 
wegen  in  der  Losung  des  doppeltchromsauren  Káli.  Aus  diesem 
Grunde  durchtránkt  sich  das  Práparat  nicht  gleichmássig  und  ausser- 
dem  trocknet  der  nicht  in  der  Losung  befindliche  Theil  aus.  Um 
diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  lásst  man  an  dem  Práparate  zweí 
bis  drei  Nervenwurzeln  der  Lendenanschwellung  und  befestigt  an 
denselben  mit  einem  Faden  ein  Stttck  Blei.  Nach  1  oder  2  Tagen 
sinkt  das  Práparat  auf  den  Boden  des  Gefasses,  wobei  das  danne 
Ende  des  Rackenmarkes  sich  biegt  und  in  Folge  dessen  zu  allmáh- 
ligen  aufeinander  folgenden  Querschnitten  unbrauchbar  wird.  Will 
man  nun  auch  aus  dem  Gonus  meduUaris  Querschnitte  machen,  so 
lásst  man  an  dem  Práparate  áuch  zwei  bis  drei  Wurzeln  des  An- 
fangs  der  Halsanschwellung  und  bindet  an  sie  ein  Gewicht  und  setzt 
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das  Praparat  umgekehrt  im  Olase  ein.  Befindet  sich  an  dem  Pra- 
parate  aach  die  Varolsbrilcke,  so  macht  man  um  dieselbe  aus  eínem 
Bandě  eine  Scbleife  und  bindet  an  die  letzterc  ein  Gewicht.  Die 
Uals-  and  Lendenwurzeln  kann  man  an  dem  Praparate  lassen  zum 
Behufe  der  genaaeren  Bestimmung  der  Hčbe  der  Querschnitte,  da 
sie  das  gleichmassige  Darchdringen  der  Flftssigkeit  nicht  híndern 
and  die  £ntfemung  derselben  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Erbártong  des  Prápaiats  hat  Ganz  anders  ist  es  mít  den  Brust- 
wurzeln.  Werden  diese  nicht  sorgfáltig  abpráparirt  and  entfernt, 
so  werden  die  ihnen  entsprecbenden  Stellen  nicht  schnittfahig,  denn 
entweder  bleibt  das  Praparat  lange  weich,  oder  es  wird  sprSde  und 
zerbrockelt  an  der  Eintrittstelle  der  Wurzeln. 

Die  Zeit,  welche  zam  Erharten  erforderlich,  ist  fur  verschie- 
dene  Theile  des  Rdckenmarks  verschieden  und  hangt  von  dem 
Frischsein  des  Práparats  und  von  der  Temperatur  der  beiden  Flíls- 
sigkeiten  ab;  sie  ist  der  Dicke  des  Práparats  nicht  proportional. 
Affl  schnellsten  erfolgt  die  Erhártung  in  dem  Halstheil,  besonders 
in  der  Halsanschwellung ;  am  lángsten  dauert  die  Erhártung  des 
Brosttheils;  der  Gonus  meduUaris  erhartet  sich  sehr  schwer,  beson- 
ders sein  dlLnnster  TheiL  Die  VarolsbrUcke  und  das  verlangerte 
Mark  erharten  verháltnissmássig  schnell  und  sehr  gleichmássig. 
Ans  ihnen  kann  man  die  besten  und  feinsten  Querschnitte  machen. 

Nach  dem  ersten  Einlegen  der  Praparate  in  Jodspiritus  ist  es 
besser,  dieselben  an  einem  kalten  Orte  stehen  zu  lassen,  aber  nicht 
beí  Winterkalte,  und  erst  nach  Yerlauf  von  2  bis  3  Tagen  kann 
m&Q  sie  bei  gewdhnlicher  Temperatur  aufbewahren.  Wahrend  der 
Anwesenheit  der  Pr&parate  in  der  Sprocentigen  Losung  von  doppelt- 
chromsaurem  Káli  darf  die  Temperatur  nicht  so  hoch  sein,  wie  sie 
im  Sommer  in  den  Localen  zu  sein  pflegt,  da  bei  hoher  Tempera- 
tur sich  das  Praparat  mit  einer  braunen  schmutzigen  Schicht  be- 
deckt,  was  die  Durchtrankung  verzogert.  Das  Erscheinen  einer 
Trabong  in  der  FlQssigkeit  und  die  Bildung  eines  braunen  Nieder- 
schlags  aul  dem  Praparate,  wenn  es  erst  nach  langerer  Zeit  vor 
sich  geht,  zeigt  eine  vollstandige  Erhártung  desselben  an,  und  man 
nioss  dann  sogleich  dasselbe  mit  Wasser  abwaschen  und  es  in  Vs 
bis  Iprocentige  Losung  von  doppeltchromsaurem  Eali  legen,  denn 
sonst  wird  es  zu  hart  und  sprode.  In  einer  solchen  Losung  kon- 
n^  die  Praparate  Monate  lang  aufbewahrt  werden,  ohne  ihre  Taug- 
licbkeit  ftbr  diinne  Schnitte  zu  verlieren. 
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Aus  dem  Eleingehirn  kann  man  nur  dann  gute  Pr&parate  be- 
kornmen,  wenn  es  einer  ganz  frischen  Leiche  entnommen  ist.  Dtinne 
und  zařte  Schnitte  des  Kleinhirns  hábe  ich  nur  aus  zwei  Exem- 
plaren  an  Gehirnen  machen  kónnen ;  das  eine  hábe  ich  einige  Stun- 
den  nach  dem  Tode  erbalten,  das  andere  gehorte  einem  Individaum 
an,  das  sich  mit  Alkohol  vergiftet  hatte  und  bis  zur  Untersuchung 
im  Eis  gestanden  hatte.  Vor  dem  Eintauchen  des  Kleinhirns  in 
Jodspiritus  muss  es  sorgfáltig  von  den  Gefássen  und  HůUen  befreit 
werden,  besonders  sorgfáltig  muss  die  Pia  mater  vom  Wurm  und 
Quadratlappen  abgenommen  iiverden^  denn  sonst  wirkt  die  Losung 
schwer.  Manchmal  lásst  sich  die  Pia  mater  mit  Mube  trennen;  in 
diesem  Falle  muss  man  das  Práparat  in  eine  schwachere  Losung 
legen,  in  der  schon  andere  Práparate  waren,  und  die  Haut  erst 
nach  einigen  Stunden  entfernen  ^).  Nach  der  Entfemung  der  Haut 
muss  man  das  Kleinhirn  in  eine  starkere  Jodlosung  legen,  haufi- 
ger  Jod  hinzufagen,  weil  dasselbe  Jod  schneller  absorbirt,  und  ausser* 
dem  muss  man  das  Práparat  auf  eine  BaumwoUenschicht  legen, 
wobei  zu  bciden  Seiten  des  Wurms  ebenfalls  zusammengeballte 
BaumwoUe  zu  liegen  kommen  muss.  Sind  mit  dem  Kleingehirn 
auch  die  Vierhúgel,  die  Varolsbracke  und  das  verlángerte  Mark 
noch  verbunden,  so  kommen  Ballen  von  Baumwolle  in  die  Rhom- 
boidalgrube  und  binter  die  Vierhiigel  zwischen  denselben  und  dem 
Centrallappen. 

Nach  Verláuf  von  2  bis  3  Tagen  nimmt  man  das  Práparat 
heraus  und  sondert  sorgFáltig  die  Pia  mater  von  der  Ubrigen  Masse 
des  Kleinhirns  ab,  wobei  man  darauf  achten  muss,  dass  die  Pia 
mater  wenigstens  aus  dem  Zwischenraume  der  grossen  horizontalen 
Furche  entfernt  wird.  Weiter  muss  man  beim  Herausnehmen  des 
Práparats  zur  Entfemung  der  Gefásshaut  aus  den  Ráumen  zwischen 
den  Lappen  und  den  einzelnen  Windungen  jedesmal  starke  Jodlo- 
sung hinzufúgén  und  den  Grád  der  Festigkeit  des  Práparats  beob- 
achten.  Wenn  nach  Verlauf  von  7  bis  14  Tagen  das  Práparat  mit 
dem  Wurme  auf  den  Zeigefinger  gelegt,  sich  nicht  zusammenbiegt, 

1)  Nach  dieser  vorláufígen  Trennung  derHúUen  von  den  oben  genannien 
Stelldn  und  in  dem  FaUe,  dass  man  genóthigt  war,  das  Práparat  in  eine 
suhwache  Jodspirituslósung  zu  legen,  legt  man  spáter  das  Práparat  in 
eine  Losung  ?on  derselben  Goncentration,  welche  beim  Ruckenmarke  ge- 
braucht  wird. 
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so  lasst  man  es  noch  auf  24  Stunden  im  Spiritus,  welchem,  falls 
die  LosttDg  sich  enďárbt  hal,  einige  Tropfen  starker  Jodlosung  hin- 
zagefiigt  werden  mfissen,  dann  bringt  man  es  in  eine  5procentige 
Losnng  von  doppeltchromsaurem  Kalí  und  lasst  es  darin,  bis  es  sich 
erhartet  hat. 

Mit  den  Grosshirnhemispháren  verfahre  ich  etwas  anders. 
Das  herausgenommene  Gehim  zerschneide  ich  langs  dem  Corpus 
callosum  in  zwei  Hálften  und  lege  es  in  schwachen  Spiritus,  welchem 
eine  solche  Quantitat  Jod  hinzugefUgt  wird,  dass  die  Losung  eine 
hellbraune  Fárbung  annimmt.  Nach  einigen  Stunden  wird  die  Ge- 
fásshaut  langs  der  Sylvi'schen  Furche  abgenommen,  um  der  Fldssig- 
kdtden  Zugang  zum  Gentrallappen  zu  erleichtern.  Ebenso  wird  die 
Haut  um  den  Schweif  des  Corpus  callosum  und  wenn  es  angeht, 
auch  das  Gef&ssgeflecht  abgenommen.  Das  Práparat  stellt  man 
dann  an  einen  kúhlen  Ort  (im  Sommer  z.  B.  in  den  Eiskeller)  und 
sieht  zu,  ob  die  Fltlssigkeit  sich  nicht  entfárbt.  Sobald  man  dies 
bemerkt,  muss  man  Jod  hinzuftígen.  Nach  24  bis  48  Stunden  wird 
das  Práparat  herausgenommen,  um  die  noch  haftende  Gefásshaut 
abzanehmen.  Geschieht  dies  leicht,  so  thut  man  dies  auf  einmal, 
wídrigenfalls  entfemt  man  sie  nur  in  der  Richtung  der  grossen 
Furchen,  und  besonders  sorgfáltig  muss  die  Haut  am  Haken  und 
dem  Gentrallappen  abgenommen  werden. 

Das  Entfemen  der  Gefásshaut  zwischen  den  Windungen  wird 
mit  Hulfe  eines  scharfspitzigen  Messers  und  einer  Pinzette  voll- 
bracht;  lasst  sie  sich  aber  mit  Hiilfe  dieser  Instrumente  ohne  die 
Beschiidignng  eines  Theils  der  grauen  Substanz  nicht  entfemen 
(wenn  z.  B.  die  Haut  zwischen  den  Windungen  fest  anliegt^  so  ist 
es  besser,  mit  einer  kleinen  krummen  Scheere  in  die  Raume  zwi- 
schen den  Windungen  einzudrini^en  und  die  Fortsátze  der  Haut  so 
tief  als  moglich  abzuschneiden.  Man  muss  bemerken,  dass  beim 
frischen  Gehime  die  Gefásshaut  sich  nicht  immer  gleich  leicht  ab- 
nehmen  lasst.  Besonders  schwer  ist  das  Entfemen  der  Gefásshaut 
von  der  Spitze  des  Hinterhauptlappens,  weshalb  man  sie  dort  lassen 
mnss,  bis  das  Práparat  sich  mehr  erhartet  hat.  Je  jttnger  das 
oabject  ist,  desto  schwieriger  ist  das  Entfemen  der  Gefásshaut  vom 
Gehime  desselben. 

Nach  dem  Entfemen  der  Gefásshaut  fugt  man  zu  der  Fliissig- 
keit,  in  der  das  Práparat  gestanden,  noch  die  Halfte  frischer  Jod- 
^iritoaldsung  hinzu  und  lásst  es  darin  24  bis  72  Stunden  stehen, 
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je  nach  dem  Gange  der  Erhártung.  Deu  nothigen  Grád  der  Erhár- 
tung  erkennt  man  durch  Betastung  der  Zwischenraume  zwischen 
den  Windungen  mit  dem  Zeigefinger;  ist  námlich  die  Erhártung 
hinreichend,  so  haben  diesc Zwischenraume  gleichm&ssige  Díchtig- 
keit,  die  der  Dichtigkeit  der  Windungen  an  derOberflache  gleicht. 
Um  das  Eindringen  der  Flussigkeit  in  die  Zwischenraume  zu  er- 
leichtern,  legt  man  in  dieselben  zusammengeballte  BaumwoUe;  un- 
umgánglich  nothwendig  ist  das  fůr  die  Sylvi'sche  Furche  und  beson- 
ders  zwischen  dem  ^Operculum*"  und  dem  Gentrallappen  und  in  der 
Richtung  des  absteigenden  Hornes. 

Nach  allen  diesen  Manipulationen  bringt  man  das  Práparat  in 
frischen  TOprocentigen  Spiritus,  dem  Jod  hinzugefttgt  ist,  und  lásst  es 
d$irin  so  lange,  bis  es  eine  solche  Dichtigkeit  bekommt,  dass  die 
aus  der  Flttssigkeit  herausgenommene  Hemispháre  gleichmássig 
hart  ist  und  beim  Liegen  auf  2  Fingem  sich  nicht  verbiegt.  Eine 
solche  Hárte  erreicht  das  Práparat  erst  nach  10—14  Tagen,  wo  es 
dann  in  eine  4procentige  Losung  von  doppeltchromsaurem  Eali  so 
lange  zu  liegen  kommt,  bis  es  die  nóthige  gleichmássige  Dichtigkeit 
erlangt  und  also  reif  wird  far  grosse  danne  Schnitte.  Es  muss  be- 
merkt  werden,  dass  das  Aúftreten  der  braunen  Fárbung  der  Fliis- 
sigkeit  und  die  Bildung  eines  schmutzigen  Niederschlags  in  dersel- 
ben  in  den  meisten  Fállen  auf  das  Eintreten  der  vollstandigen 
Erhártung  deutet,  doch  ist  díeses  Kennzeichen  nicht  immer  richtig. 
Ist  der  Niederschlag  stark,  das  Práparat  aber  noch  nicht  reif  zum 
Schneiden^  so  muss  man  es  mit  frischem  Wasser  abspiilen  und  in 
einer  frischen  Losung  von  doppeltchromsaurem  Káli  bis  zor  voli- 
stándigen  Erhártung  liegen  lassen. 

Das  Práparat  ist  reif  far  die  feinen  Schnitte,  wenn  ein  Schnitt 
durch  die  ganze  Dicke  der  Hirnhemispháre  eine  beinahe  auf  der 
ganzen  Fláche  gleichmássige  gelbbraune  Farbe  hat.  In  dem  Rttcken- 
marke  und  dem  verlángerten  Marke  ist,  wenn  das  Práparat  schon 
fertig  ist,  die  graue  Substanz  heller  als  die  weisse. 

Hált  man  sich  an  dieses  Verfahren,  so  gelingt  das  Hárten  in 
mehr  oder  weniger  kurzer  Zeit,  und  zwar  nicht  nur  von  frischen 
GebimeU;  sondem  auch  von  solchen,  welche  schon  einige  Zeit  an 
der  Luft  gelegen  haben. 

Mir  gelang  es  immer,  ganze  Hemispháren  zu  erh&rten,  selbst 
wenn  die  Gehirne  Leichen  3  bis  4  Tagen  nach  dem  Verscheiden 
entnommen  waren.    GewOhnlich  bedarf  man  zur  Erhártung  eines 
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solchen  Gehirns  mehr  Zeit  und  concentrirteren  Spiritus.  Diese  Me- 
thode  ist  zu  allen  Jahreszeiten  an wendbar ;  im  Sommer  z.  B.  ist  ftir 
die  vorláufige  Erhartung  im  Jodspiritus  die  Temperatur  des  Eis- 
kellers  hinreichend.  Ein  nach  dieser  Methode  vollstándig  erhártetes 
Gehirn  gestattet  sehr  danne  Querschnitte  von  grossen  Flachendi- 
mensionen  zu  machen.  leh  besitze  Praparate  der  ganzen  Varols- 
brficke  mit  den  Vierhiigeln,  die  so  dann  sind,  dass  man  dieselben 
seibst  mit  einem  Immersionssystem  betrachten  kann/ 

In  letzter  Zeit  ist  es  mir  gelungen,  Práparate  zu  machen,  die 
einen  Querschnitt  der  ganzen  Hemispháre  darstellen.  Aus  dem 
RQckenmark  und  dem  verlángerten  Marke,  die  auf  oben  beschrie- 
bene  Weise  vorbereitet  waren,  kann  man  ungewohnlích  dflnne  PrS- 
parate  bekommen,  z.  B.  V12  bis  V20  Millimeter  Dicke. 

Dass  die  Práparate  wirklich  so  dílnn  sind,  beweist  der  Um- 
stand,  dass  ich  aus  einem  1  Millimeter  langen  StUcke  des  Rucken- 
marks  12  bis  20  vollstandige  Querschnitte  bekommeň  hábe.  Eine 
andere  Methode  der  vorláufigen  Erhartung  des  centralen  Nerven- 
systems,  námlich  das  Einsenken  derselben  in  eine  Mischung  von 
gleíchen  Volumtheilen  von  Aether  und  Chloroform,  hat  zwar  den 
Vorzag,  dass  grosse  Massen,  z.  B.  das  Kleinhim  und  daš  ganze 
Grosshim,  in  dieser  Flttssigkeit  schwimmen  kónnen,  und  daher  von 
aflen  Seiten  gleichmássiger  durchtránkt  werden  und  dann  besser 
and  schneller  in  der  Losung  von  doppeltchromsaurem  Eah  hart 
werden.  Da  aber  diese  Mischung  kostspíeliger  ist  und  dann  weiter 
sehr  stark  losend  auf  das  Protoplasma,  die  zarten  Nervenfortsátze 
der  Ganglienzellen  einwirkt,    so  kann   sie  nicht  empfohlen  werden. 


n.  Die  Bereitong  der  Quersehnitte. 

Naeh  der  erfolgten  Erhartung  legt  man  das  Práparat  in 
Wasser,  um  das  doppeltchromsaure  Káli  zu  entfemen,  und  je  nach 
der  Grosse  desselben  dauert  dieses  einen  bis  mehrere  Tage.  (Es 
versteht  sich  von  seibst,  dass  je  háufiger  das  Wasser  erneuert  wird, 
desto  schneller  die  Auswaschung  vor  sich  geht.)  Vollstandige  Ent- 
femung  des  doppeltchromsauren  Káli  ist  nur  bei  dUnnen  Schnitten 
mdglich;  grossere  Stacke  wáscht  man  bloss  so  lange,  bis  das  Káli- 
sdz  nicht  mehr  im  Ueberflnsse  darin  enthalten  Lst,  was  man  da- 
doich  erkennt,    dass  das  erneuerte  Wasser  erst  nach   2   bis  3 
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Stunden    eine  kaum    merkliche   schwacb   gelbliche   Fárbung    aa- 
nimmt 

Sehr  wichtig  íst  bei  der  Bereítang  der  Querschnitte  die  Ein- 
richtung  des  schneidenden  Instruments;  die  Hauptsache  aber  dabei 
ist  die  Vermeidung  der  Reibung  beim  Fahren  des  Instruments  langs 
der  Schnittfláche  und  die  Vermeidung  des  Anklebens  einerseits  des 
Instruments  am  Práparat,  andererseits  des  abzuschneidenden  Quer- 
schnitts  au  der  oberen  Oberfláche  des  Instruments.  Das  sind  Haupť 
momente,  die  bis  jetzt  nicht  gehorig  beachtet  waren  und  von  denen 
die  Bereitung  grosser  und  danner  Schnitte  sehr  wesentlich  abhangt. 
Unkenntniss  dieser  Hindernisse  oder  nicht  gehorige  Beachtuqg  der- 
selben  sind  der  einzige  Grund,  dass  die  Bereitung  grosser  und  ddn- 
ner  Querschnitte  der  individuellen  Fahigkeit  und  Geschicklíchkeit 
zugeschrieben  wird. 

Das  von  mir  vorgeschriebene  Verfahren  beseitigt  sowohl  die 
Reibung,  als  auch  das  Ankleben  und  setzt  Jedermann  in  den  Stand, 
nach  einiger  Uebung  grosse  Schnitte  und  zwar  immer  in  einer  und 
derselben  Fláche  zu  machen.  Um  dies  zu  erreichen,  gebrauche  ich 
ein  Rasirmesser,  dessen  Elinge  so  gemacht  ist,  dass  die  obere  Flache 
derselben  convex  ist,  die  untere  aber  concav  und  zwar  so,  dass  der 
Rádius  der  unteren  Krtimmung  etwas  kleiner  ist,  als  der  der  obe- 
ren, wie  man  es  aus  der  folgenden  Abbildung  sehen  kann,  welche 
einen  Querschnitt  der  ganzen  Klinge  darstellt. 


Die  Klinge  muss  V/2  bis  2mal  so  lang  sein,  als  sie  breit  ist, 
die  Dicke  derselben  darf  nicht  mehr  als  Vs  der  Breite  betragen; 
an  dem  Heft  muss  die  Klinge  angebracht  sein.  Zum  Erzeugen  von 
grossen  Querschnitten  gebrauche  ich  grosse  Klingen,  die  nach  dem- 
selben  Principe  construirt  sind,  nur  haben  sie  eine  verháltnissmassig 
geringere  Dicke;  sie  ist  bei  ihnen  gleich  der  der  kleineren  Klingen. 
Um  z.  B.  Querschnitte  aus  einer  ganzen  Hemisphare  machen  zu 
konnen,  hábe  ich  entsprechende  Klingen  angewandt;  sie  waren  21 
Gtm.  lang  und  10  Gtm.  breit. 

Diese  Form  des  schneidenden  Instruments  gestattet  mir  eine 
bleibende  Schicht  Flttssigkeit  sowohl  Uber  der  Schnittflache,  als  auch 
unter  dem  gemachten  Pr&parate  zu  haben.  Aus  diesem  Grande 
klebt  das  Messer  nicht  an  der  Schnittfláche  und  vermindert  sich 
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dje  Reibnng  zwischen  dem  Messer  und  der  abgeschnittenen  diinDen 
Schicht,  da  dieselbe  durch  eine  Fldssigkeitssctaicht  voin  Messer  ge- 
treont  bleibt  Damit  sowohl  das  Messer  als  auch  díe  abgeschnittene 
ddnne  Flache  immer  von  einer  Wasserschicht  bespiilt  sei,  mass 
letzteres  im  Ueberfluss  vorhanden  sein.  Diesen  Zweck  erreicht 
iMn  nicht  darch  das  einmalige  Eíntauchen  des  Messers  in  Wasser, 
was  bei  der  Bereitong  gewohniicher  mikroskopischer  Práparate  von 
kleinen  Dimensionen  in  den  meisten  Fállen  hinreicht;  bei  grossen 
Schnitten  mlissen  fortwabrend  einige  Tropfen  Wasser  auf  die  Schnitt- 
flache  fallen,  damit  bei  jeder  weiteren  Bewegung  des  Messers  das- 
selbe  yon  Wasser  bespiilt  werde.  leh  verwende  zu  diesem  Behufe 
eine  gewdhnliche  chemische  Spritze  und  lasse  mit  Hiilfe  einer  Kaut- 
schukrdhre  darch  Einblasen  von  Luft  in  dieselbe  die  Flassigkeit 
je  nach  Bedarf  tropfenweise  oder  in  einem  Strahle  auf  das  Messer 
and  das  Prilparat  fliessen.  Beim  Erzeugen  grosser  Schnitte  ist  die 
Einrichtung  der  Spritze  eine  andere:  anstatt  einer  einzigen  Aus- 
flossrohre  mOssen  hier  drei  sein,  man  hat  also  ndthig  dazu  einen 
Eolben  mit  weiterem  Halse,  in  welchen  man  einen  4mal  durchbohr- 
ten  Korken  einzusetzen  hat  und  in  die  Ldcher  drei  Rohren,  die  in 
einer  geraden  Linie  liegen  mdssen.  Der  Gebrauch  der  Spritze  ist 
bei  der  Bereitung  sowohl  der  grossen  als  auch  der  kleinen  Schnitte 
ein  wichtiges  HQlfsmittel.  Von  der  Wichtigkeit  und  Nothwendig- 
keit)  dne  permanente  Flussigkeitsschicht  zwischen  dem  Messer,  dem 
Práparate  und  dem  gemachten  Schnitte  zu  haben,  wird  sich  Jeder 
leieht  ttberzeugen,  sobald  er  Schnitte  aus  den  erhárteten  Theilen 
des  centralen  Nervensystems  machen  wird,  da  diese  Práparate  ver- 
ha]tnissmássig  leieht  zerbrechlich  sind.  Hat  man  daher  keine  Fliis- 
sigkeitsschicht  unter  der  abgeschnittenen  Flache,  so  wird  die  Rei- 
bung  80  gross,  dass  die  ddnnen  Schnitte  brechen  oder  eine  ungleich 
dieke  FlSche  zu  Stande  kommt. 

Der  eínzige  Weg,  die  Lage  der  Nervenelemente  kennen  zu  ler- 
nen,  ist  das  Studium  aller  aufeinander  folgenden  Querschnitte 
deiaelben. 

Macbt  man  die  Schnitte  aus  freier  Hand,  wird  man,  will  man 
nicht  etwas  vom  ganzen  Práparate  verlieren,  dieselben  nicht  immer 
PMllel  bekommen  konnen.  GewQhnlich  wird  die  Schnittflaché 
^Uniahlich  und  zwar  schon  nach  10  Schnitten  concav,  und  deshalb 
baben  dOnne  Schnitte  oft  zu  grosse  Dimensionen  und  die  Elemente 
•wíhen  ihre  natQrliche  Gruppirung  verloren. 
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Um  nun  den  Bestandtheilnn  íhre  naturliche  Gruppíning  wieder- 
zugeben,  muss  man  schon  einen  Theil  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz  aufopfern  und  den  krummen  hervorragenden  Theil  durch 
einen  ganz  horizontalen  Schnitt  entfernen.  Durch  diese  Operation 
verliert  man  die  Moglichkeit,  die  Lage  der  Nervenelemente  in  dem 
abgeschnittenen  Sttick  zu  verfolgen,  da  es  uneben  und  dick  ist. 

Zum  Behufe  der  Beseitígung  aller  dieser  Uebelstande  bediene 
ich  mich  beim  Erzeugen  von  diinnen  Schnítten  folgenden  Apparates. 
In  eine  kupfeme  oder  holzerne  Rohre,  cylindrischer  Fonn  A  A' 
und  gleichen  Kalibers,  passt  genau  eine     kupferne  oder  holzerne 

"^Scheibe  B,  die  sich  in  der  B5hre  auf  und 
ab  bewegen  kann.  Diese  Scheibe  sitzt  auf 
einer  Schraube  B'  fest,  die  genau  durch  die 
Mitte  des  Bodens  der  Rohre  geht  Unmittel- 
bar  unter  dem  Boden  der  Rohre  sitzt  auf 
dieser  Schraube  eine  Schraubenmutter  C. 
Beim  Drehen  dieser  letzteren  nach  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  hebt  oder  senkt  sich 
die  Scheibe  B.  Durch  diese  Einrichtung  kann 
also  die  Scheibe  B  allmalig  auf  1,  V2  l4iiie 
oder  auf  irgend  einen  Bruchtheil  der  Linie  ge- 
hoben  werden.  Das  Praparat,  von  welchem 
man  danne  Schnitte  zu  machen  beabsichtigt, 
wird  auf  folgende  Weise  in  diesen  Apparat 
gebracht.  Ich  bereite  aus  au^ewarmtem 
Baumol  und  gewohnlichem  gelben  Wachs 
eine  feste  Masse,  die  sich  mit  einem  scharfen 
Rasirmesser  schneiden  iasst  (diese  Masse  ist 
nach  der  Vorschrift  des  Prof.  P.  J.  Pere- 
meschkobereitet).  Sobald  die  Masse  fertig 
ist,  giesse  ich  einen  Theil  derselben  auf  die 
Scheibe  und  zwar  gerade  soviel,  dass  die  auf 
der  oberen  Flache  derselben  sich  befindenden 
Zacken  eben  bedeckt  werden.  Nach  dem  Erkalten  der  Masse  im 
Apparate  lasse  ich  die  Scheibe  einige  Male  auf-  und  abgehen, 
dann  bringe  ich  dieselbe  in  eine  solche  Lage,  dass  in  den  Zwi- 
schenraum  zwischen  der  oberen  Flache  derselben  und  den  fireien 
Randem  des  Cylinders  das  zu  schneidende  Pr&parat  sich  ganz  be* 
quem  bringen  Iasst.    Vor  dem  Hineinstellen  des  Pr&parats  wird  es 
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ani  eine  Viertelstunde  in  Spiritus  gelegt  und  gleich  daraiif  in  die 
geschmolzene  kaum  warme  Masse  eingetaucbt  und  herausgenommen. 
Nacli  dem  Erkalten  der  dfinnen  Schicht  der  Masse  auf  der  Ober- 
flache  des  Praparats  wird  dasselbe  wiederum  in  dieselbe  hineinge- 
taucht  und  sogleich  herausgenommen.  Dieses  Eintauchen  wíederbolt 
man  so  lange,  bis  sich  um  das  Práparat  herum  eine  gleichmassige 
3  Linien  dicke  Scbicbt  bildet.  Das  auf  diese  Weise  vorbereitete 
Práparat  wird  in  eine  solche  Lage,  die  fílr  die  Schnitte  die  geeig- 
netste  ist,  auf  die  Scheibe  gestellt,  die  Zwischenraume  aber  zwischen 
dem  Pritparat  und  den  inneren  Wanden  des  Cylinders  mit  geschmol- 
zener  Masse  bis  an  die  Bander  gefiillt. 

Bei  der  Bereitung  der  Schnitte  mit  Halfe  dieses  Apparats 
kommt  die  Klinge  des  Rasirmessers  auf  die  Rander  zu  liegen,  man 
steckt  sie  in  die  feste  Masse  ein  und  bekommt,  dieselbe  wie  eine 
8&ge  gleichmassig  bewegeud,  die  oberste  Schicht.  Darauf  hebt  man 
mit  Htilfe  der  Schraubenmutter  G  das  Práparat  auf  eine  bestimmte 
Hohe  und  macht  den  folgenden  Schnitt  u.  s.  w.  Da  das  Wasser 
die  fette  Masse  nicht  befeuchtet,  so  muss  hier  die  Spritze  mit  Spi- 
ritus gef&llt  sein,  um  die  oben  beschriebenen  Vortheile,  welche  das 
Vorhandensein  einer  FlQssigkeitsschicht  zu  beiden  Seiten  des  schnei- 
denden  Instruments  gewáhrt,  geniessen  zu  kdnnen. 

Der  beschriebene  Apparat  gewáhrt  noch  ausserdem  den  Vor- 
theil,  dass  man  die  Arbeit  nach  Belieben  unterbrechen  und  auf  eine 
unbestímmte  Zeit  verscfaieben  kann;  dazu  braucht  man  blos  die 
Scheibe  mit  dem  Práparate  zu  senken  und  die  Oberfláche  derselben 
mit  der  Masse  zu  verkleben,  die  von  den  schon  gemachten  Schnit- 
ten  abgenommen  wird.  leh  hábe  z.  B.  ein  auf  diese  Weise  ver- 
vahrtes  Práparat  4  Monate  lang  gehabt  und  konnte  daraus  nach 
Belieben  Schnitte  machen.  Weiter  eignet  sich  dieser  Apparat  íůr 
bequeme  und  gefahrlose  Versendung  der  Práparate  auf  weite  Strecken 
zmn  Behufe  der  gemeinsamen  Untersuchungen  und  des  Durch- 
seheos  derselben.  Der  Zweite  kann  sich  dann  auch  Uberzeugen,  an 
welcher  Stelle  geschnitten  wurde. 


3.  Das  F&rben  der  Pr&parate. 

Jedeš  gesdmittene  Práparat  kommt  direct  von  der  Klinge  in 
on  reines  Grefass  mit  firisdiem  Wasser ;  um  sie  aber  nicht  zu  ver- 
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wechseiD,  ist  es  besser,  dieselben  gesondert  in  eíazelnen  Glasern  aof- 
zusammeln.  Um  die  obere  und  untere  Fláche  des  Pťáparats  iinter- 
scheiden  zu  kónnen,  macbe  ich  vor  den  Querschnitten  am  Gesamml- 
práparate  mit  dem  Messer  eine  Marke,  wodurch  das  Rechts  und 
Links  unterschieden  wird. 

Im  Wasser  lasse  ich  die  Práparate  24  bis  72  Stunden^  je  nach 
dem  Grade  der  Erhártung  derselben.  Dieses  Wasser  muss  beson- 
ders,  wenn  man  ^áhiend  des  Sommers  arbeitet,  haufig  emeuert 
und  in  jedeš  Glaschen  ein  Sttickchen  Kampher  hineingelegt  werden, 
wie  es  von  MaxSchultze  vorgescblagen,  um  dem  Aufkommen 
der  Infusorien  vorzubeugen.  Aus  dem  Wasser  bringe  ich  die  Prá- 
parate in  eine  CarminlQsung.  Verschiedene  Fárbemittel,  die  in  letz- 
terer  Zeit  zum  Fárben  mikroskopischer  Práparate  vorgescblagen 
wurden,  z.  B.  Indigo,  Anilinfarben,  Losungen  verschiedener  fárben- 
der  Substanzen  vegetabilischen  Ursprungs^  sind  nicht  anwendbar  zur 
Fárbung  der  Práparate  vom  centralen  Nervensystem.  Einige  ven 
ihnen  werden  zu  wenig  absorbirt,  andere  wiederum  werden  ausge- 
waschen  beim  Entwássern  der  gefárbten  Práparate.  Das  běste  und 
vielleicht  das  einzige  Fárbemittel  fúr  diese  Práparate  bleibt  das 
von  Gerlach  vorgeschlagene  Carmin,  oder  wie  es  Andere  nennen, 
karminsaures  Ammoniak.  Ich  glaube  die  Ansícht  von  Deiters 
bestátigen  zu  kdnnen,  dass  námlich,  wenn  úberhaupt  das  Fár- 
ben der  Nervenpráparate  nothwendig  ist,  der  Gebrauch  des  Garmin 
zu  diesem  Zwecke  nichts  zu  wQnschen  ubrig  lásst.  Dass  das  Car- 
min  bei  der  Absorbtion  auf  die  verschiedenen  Nervenelemente  ver- 
schieden  wirkt,  beweist  der  Umstand,  dass  verschiedene  Nervenzellen 
verschieden  gefárbt  erscheinen,  wie  es  Hr.  Mautner  gefunden. 
Hr.  Deiters,  der  dieses  nicht  zugeben  will,  gesteht  jedoch,  dass 
einige  Gruppen  der  Nervenzellen  das  Garmin  mehr,  andere  weniger 
absorbiren.  Ich  kann  diesen  Umstand  nicht  nur  bestátigen,  sondem 
muss  noch  hinzufůgen,  dass  es  Gruppen  von  Nervenzellen  gibt,  die 
nur  ein  bestimmtes  Quantum  von  Garmin  absorbiren,  denn  man 
mag  Carminldsungen  von  verschiedenem  Concentrationsgrade  an- 
wenden  und  dieselben  auf  die  Práparate  so  lange  man  will  einwir- 
ken  lassen,  diese  Nervenzellen  gehen  keine  weitere  Veránderung  ein. 
Aus  diesem  Grunde  muss  man  das  Fárben  der  Práparate  mit  Gar- 
min fUr  ein  wíchtiges  Hdlfsmittel  beim  Studium  des  centralen  Ner- 
vensystems  halten.  Die  Carminlosung  bereite  ich  auf  folgende  Weise. 
Das  gewohnliche  Garmin,  wie  es  im  Handel  zu  haben  ist,  wird  mit 
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einem  Quantum  Wasser  in  einem  Mórser  so  lange  gerieben,  bis  sich 
eine  dicke,  sympartige  Masse  bildet ;  '  auf  diese  záhe  Flassigkeit 
giesst  man  unter  stetem  Riihren  Ammoniaklosung.  Die  so  erhaltene 
Canninammoniaklósung  yerdiinne  ich  mit  einem  grossen  Quantum 
Wasser  und  filtrire,  um  die  dem  besten  Carmin  beigemengten  Sub- 
stanzen,  z.  B.  Glaspulver,  zu  beseitigen. 

Diese  fíltrirte  L5sung  lasse  ich  in  einem  unverkorkten  Gefásse 
an  der  Sonne  (das  Gefáss  muss  aus  griinem  Glase  sein)  stehen,  bis 
eiu  schmutzig-rotber,  flockiger  Niederschlag  erscheint,  und  filtrire 
abermals  durch  ein  frísches  Filtrirpapier.  Das  Filtrát  lasse  ich 
wiederum  bel  denselben  Bedingungen  stehen  und  filtrire  es  abermals 
yon  dem  erschienenen  Niederschlage  ab.  In  den  meisten  Fállen 
bildet  sich  ein  dritter  Niederschlag  nicht;  solíte  sich  aber  ein  sol- 
cher  bilden,  so  muss  man  wieder  fíltriren  und  das  Filtrát  von  nun 
an  in  einem  yerschlossenen  Gefásse  aufbewahren.  Die  so  bereitete 
Losang  lásst  sich  Monate  lang,  ja  sogar  ein  ganzes  Jahr  aufbewah- 
ren, ohne  sich  weiter  zu  ver&ndern.  Sie  fárbt  sehr  schnell  alle 
mikroskopischen  Pťáparate,  besonders  charakteristisch  aber  die  des 
centralen  Nervensystems.  Eine  halbe,  hčchstens  eine  Stunde  ist 
hinrdchend,  um  Praparaten  von  beliebig  grossen  Dimensionen  die 
YoUstandigste  und  intensivste  Fárbung  zu  ertheilen.  Sind  aber  die 
Schnitte  sehr  dúnn  und  sind  sie  gut  mit  Wasser  durchtránkt,  so 
erscheint  die  voUst&ndigste  Fárbung  nach  10  bis  15  Minuten,  und 
von  da  an  absorbbren  die  Práparate  gewohnlich  nur  noch  hdchst 
langsam  die  fárbende  Substanz. 

Zuerst  fárbt  diese  Garminlosung  die  graue  Substanz  und  zwar 
deren  kOrnige  Masse,  dann  die  verschiedenen  Gruppen  derNer- 
venzellen,  Epitelium,  und  dann  die  iibrigen  Bestandtheile.  Mit 
einer  verdiinnteren  Garminlosung  kann  man  nach  Belieben  einige 
Theile  gef&rbt,  andere  aber  nicht  gefárbt  erhalten,  wodurch  man  im 
Stande  ist,  hilbsche  und  lehrreiche  Práparate  liber  der  Gruppirung 
der  grauen  Substanz  zu  bekommen,  die  bei  den  Vorlesungen  sowohl 
dem  tmbewafiheten  Auge,  als  auch  unter  dem  Mikroskope  gezeigt 
werden  konnen.  Bei  der  Bereitung  der  Garminl6sung,  besonders 
wahrend  des  Sommers,  kommt  es  manchmal  vor,  dass  sie  sich  mit 
ám  weissen  fiockigen  HuUe  bedeckt  und  einen  flblen  Geruch  ver- 
breitet.  Dieser  Umstand  schadet  aber  nicht  allein  nicht  der  Berei- 
tung der  Losung,  soudem  im  Gegentheil  beschleuuigt  dieselbe.  Nach 
dem  Abfiltriren   des  ersten  Niederschlags  braucht  man  auf  diesen 
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iibleii  Geruch  nicht  zu  achten;  er  verschwindet  nach  eÍDÍger  Zeit 
und  die  fertíge  Garminlosung  hat  keine  Spařen  von  demselben 
Der  oben  beschríebene  flockige  Niederschlag,  der  bei  der  Bereítung 
der  Garminlosung  entsteht,  behált  nach  dem  Auswaschen  mit  deštil- 
lírtem  Wasser  noch  einen  Theil  der  fárbenden  Sabstanz.  Die  Eigen- 
schaften  derselben  sind  folgende:  Aetzkalilosung  lost  einen  Theil 
derselben.  Diese  Ealilosung  ist  tiefroth  (wie  Himmbeeren) ;  mit 
Essigsáure  gibt  er  einen  flockigen  Niederschlag,  der  in  concentrirter 
Essigsaure  loslich  ist.  Gelbes  Blutlaugensalz  (Káli  ferro-cyanicum) 
erzeugt  in  der  letzteren  Losung  einen  Niederschlag,  aber  das  rothe 
Blutlaugensalz,  ,Gyatetum  ferrico-kalicum'',  erzeugt  keinen  Nieder- 
schlag. Der  aus  Kalilosung  mit  Essigsáure  gefállte  Niederschlag 
ist  frei  von  der  fárbenden  Substanz  und  erscheint  nach  mehrmali- 
gem  Auswaschen  mit  destillirtem  Wasser  ganz  farblos.  Gibt  man 
zur  Losung  im  Aetzkali  etwas  Zucker  und  darauf  Schwefelsaure, 
so  erscheint  auf  der  Beriihrungsflache  dieser  Substanzen  eine  schwach- 
violette  Fárbung,  die  schnell  verschwindet.  Beim  Kochen  der  Kali- 
losung mit  salpetersaurem  QuecksUberoxyd  erscheint,  nachdem  ein 
Theil  der  FlUssigkeit  verdampft  ist,  eine  violette  Fárbung.  Der 
aus  Kalilosung  mit  Essigsáure  gefállte  Niederschlag  lost  sich  beim 
Kochen  mit  concentrirter  Salzsaure,  ohne  jegliche  Fárbung. 

Der  in  Aetzkali  unlosliche  Theil  des  Niederschlags  wírd  auch 
Yon  concentrirter  Essigsáure  nicht  gelost.  Mit  Zucker  und  Schwefel- 
saure tntt  keine  violette  Fárbung  auf.  Beim  Kochen  mit  Salzsaure 
wird  er  nur  theilweise  gelost  und  die  Lčsung  bleibt  ungefárbt 
Bei  Behandlung  derselben  mit  Kupfervitriol  nimmt  er  eine  ziegel- 
rothe  Fárbung  an.  Er  Idst  sich  in  Ammoniakl5sung ;  Jodlosung 
farbt  íhn  gelb. 

Diese  Beactionen  zeigen  nun  1.  dass  die  Losung  des  Handdscar- 
min  in  Ammoniak  zwei  verschiedene  albuminartige  Korper 
enthált,  die  unter  dem  Einflusse  des  Lichts  und  der  Wárme  sich 
theils  zersetzen,  theils  aus  der  Lčsung  ausscheiden;  2.  dass  die 
fárbenden  Eigenschaften  des  Garmin  besonders  in  Bezug  auf  ani- 
malische  Gewebe  vom  Vorhanden-  oder  Nichtvorhandensein  der 
kleinsten  Spuren  voň  freiem  Ammoniak  abhángen;  3.  dass  die 
Bildung  der  kleinen  Kdmchen  in  einer  fíltrirten  Garminlosung, 
die  immer  plotzlich  auftritt  und  der  Deutlichkeit  der  histolo- 
gischen  Práparate   schadet,  wie   es  bereits  von   Vielen   bemerkt 
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wnrde,  durch  eine  Scheidung  der  albuminartigen  Ečrper  aus  der 
Losnng,  nicht  aber  des  Tbonerdehydrats,  me  es  falschlich  vod 
Einigen  angenommen  wurde,  erklárt  werden  kann. 

Das  Yerhalten  der  Niederschlage  zu  verschiedenen  Reagentien 
zeígt,  dass  der  in  Káli  Idsliche  Theíl  des  Niederschlags  dem  »Paral- 
bumin'*,  der  andere  dagegen  dem  ^Ichtydin**  entspricht. 


4.    Das  Zukleben  der  Priparate. 


Die  gefarbten  Praparate  werden  nach  gehdrigem  Liegen  im 
Wasser  in  Spiritus  gelegt^  dessen  Ck)ncentrationsgrad  sich  allmáhlig 
steigert.  Zam  letzteren  Zwecke  hábe  ich  eine  Reihe  von  Grásem, 
welche  gewdbnlichen  Spiritus  enthalten.  Jedeš  Pr&parat  kommt 
zuerst  in  das  erste  Glaschen,  dann  in  das  zweite,  dritte  u.  s.  w. 
Wáhrend  also  das  erste  Praparat  z.  B.  im  zehnten  Oláschen  ist, 
ist  das  zweite  im  neunten,  das  zehnte  im  ersten.  Nach  dem  Durch- 
wandem  einer  Reihe  von  10  Glftschen  mit  Spiritus  kommt  das  Pra- 
parat in  absoluten  Alkohol,  wo  es  schon  ganz  entw&ssert  wird  und 
nun  geklárt  werden  kann. 

Die  Behandlung  der  Pr&parate  mit  Spiritus,  dessen  Goncentra- 
tionsgrad  erst  allmahlích  sich  vergrdssert,  hat  folgende  Vorzúge: 
1.  die  Zeitdauer  der  vollstandigen  Entwásserung  des  Práparats  wird 
dadurch  genau  bestimmt  und  ist  verhaltnissmassig  kUrzer,  als  ohne 
díese  Massregel;  2.  da  das  Praparat  sein  Wasser  erst  allmáhlich 
Terliert,  so  zieht  es  sich  gleichmássiger  zusammen  und  wird  nie  so 
sprdde  wie  das,  welches  aus  dem  Wasser  gleich  nur  in  eine  Portion 
Spiritus  und  dann  sogleich  in  absoluten  Alkohol  kommt.  Beson- 
ders  sprčde  wird  das  Praparat,  wenn  es  zu  lange  in  absolutem  Al- 
kohol bleibt;  da  aber  die  Zeitdauer  der  Entwásserung  schwer  zu 
bestímmen  ist,  so  kommt  das  Praparat  aus  dem  absoluten  Alkohol 
zu  hart  heraus. 

Zum  El&ren  der  Praparate  eignet  sich  am  besten  das  nicht  zu 
dickflQssige,  etwas  verharzte  Terpentinol,  welches  selbst  dem  „Oleum 
caryophyllorum'',  das  am  meisten  zu  diesem  Zwecke  angewandt 
vird,  Yorznzieben  ist.  Far  die  Vorziiglichkeit  des  verharzten  Ter- 
pentinols  bilrgt  der  Umstand,   dass  die  durch  dasselbe  geklárten 
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dtlnnen  Pr&parate  bedeutend   weicher  und  biegsamer  sind,  als  die 
mit  anderen  klárenden  Mítteln  behandelten. 

Fur  das  Einschliessen  der  Praparate,  um  sie  fiir  ewíg  aufbe- 
wahren  zu  kdnnen,  eignet  sich  am  besten  die  Ldsung  des  Damar- 
harzes  in  Terpentin,  die  im  Handel  unter  dem  Namen  Damarlack 
bekannt  ist.  Práparate^  die  von  dieser  Ldsung  eingeschlossen  sind, 
haben  alle  Eigenschaften  von  denen,  die  mit  Terpentin  geklart  sind. 
leh  muss  noch  hinzufUgen,  dass  der  Theil  der  Ldsung,  weicher  iiber 
die  Rander  des  Deckglases  láuft  und  so  der  Luft  den  Zutritt  ver- 
sperrt,  schneller  austrocknet,  als  dies  beim  canadischen  Balsam  oder 
Mastixlacke  der  Fall  ist  Um  der  schnelleren  Austrocknung 
der  Lackschicht  um  das  Deckglas  herum  willen  und  um  das  Ver- 
schieben  des  Glases  und  mit  ihm  des  Práparats  zu  verhiiten,  be- 
streiche  ich  die  Rander  des  Glases,  nach  dem  Rathe  des  Hm.  Prof. 
P.  P.  Alexeeff,  mit  einer  dicken  Schichte  der  Losung  des  Schel- 
lack  im  Spiritus,  die  durch  die  blaue  Anilinfarbe  gefárbt  ist.  Das 
schnelle  Austrocknen  der  Schellacklosung  setzt  mich  in  den  Stand, 
sehr  bald  nach  dieser  Operation  an  die  Untersuchung  des  Práparats 
zu  schreíten. 


5.    Der  Polarisatíons-Apparat. 


Die  Untersuchung  der  Gewebe  im  polarisirten  Licht,  um  ihren 
Elementarbau  kennen  zu  lemen,  ist  mit  yielen  Schwierígkeiten 
verbunden,  und  hat,  soviel  ich  weiss,  noch  keine  Anwendung  bei 
der  anatomischen  Analyse  des  Centralnervensystems  gefunden.  Da 
die  Nerv en  des  Gehims  im  polarisirten  Lichte  in  den  verschiedenen 
Farben  des  Farbenspectrums  gefarbt  erscheinen,  daher  von  den 
nicht  dem  Gehirne  angehorigen  Nerven  und  anderen  Geweben  des 
centralen  Nervensystems  unterschieden  werden  kčnnen,  so  benutzte 
ich  das  polarísirte  Licht,  um  den  Gang  und  die  Gruppirung  dersel- 
ben  zu  verfolgen.  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  am  besten  ein 
diinnes  Gypstafelchen,  das  beim  Ereuzen  der  NikoPschen  Prísmen 
ein  carminrothes  Feld  gibt,  bei  der  parallelen  Lage  dersdben  aber 
ein  grunes.  Die  Gypsscheibe  wird  mit  Papierstreifen  auí  einem 
Deckel  von  Pappe  befestigt;  dieser  Deckel  wird  auf  den  Tisch  ge- 
1^  und  hat  eine  Oefihung,   die  der  Oeffnung  in  dem  Tísche  ent- 
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spricht.  Der  Deckel  kann  also  herabgenommen  und  wieder  aufge- 
setzt  werden,  ohne  dass  die  fríihere  Lage  der  Gypsscheibe  gean- 
dert  wird. 

Der  Polarisatíonsapparat  erweist  einen  grossen  Dienst  besonders 
beim  Verfolgen  der  Fasem  im  grossen  Gehime,  die  von  Canninlo- 
png  nicht  gefárbt  werden  konnen  und  daher  auf  grossen  Schnitten 
anter  dem  Mikroskop  schwer  zu  erkennen  sind. 


Bemerkungen  aur  Kenntniss  der 


Von 


in  St  Petenburg. 


Im  Bd.  8  dieses  Archivs,  pp.  514  bis  530,  hábe  ich  die  Resul- 
tatc  meiner  Untersuchungen  der  Vibrioniden  mitgetheilt,  and 
nachdem  ich  meíne  Studien  auf  diesem  Gebiet  fortgesetzt  hábe,  and 
zwar  nicht  ohne  Erfolg,  so  erlaube  ich  mir  einen  Nachtrag  hier  zu 
liefern,  der  zar  wahren  Erkenntniss  dieser  hochst  interessanten  Ge- 
schopfe  beizatragen  hat 

In  dem  oben  bezeichneten  Artikel  theilte  ich  mit,  dass  die  Vi- 
brioniden die  athmospharísche  Loft  als  Nahrung  verbraachen  und 
derselben  durchaus  nicht  entbehren  kčnnen,  setzte  abernoch  hinza, 
dass  es  meiner  Ansicht  nach  nothwendig  ist  genaaere  £xperimente 
anzastellen,  um  die  Frage  uber  die  Emáhrang  der  Vibrioniden  zu 
losen  0.  Spaterhin  hábe  ich  ab€r  vielfach  eine  Thatsache  beobachtet, 
die  keinen  Zweifel  zolásst,  dass  die  Vibrioniden  nicht  nor  Oase  auf- 
nehmen,  soudem  auch  flassige  Korper,  indem  sie  dasselbe,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit  nach,  auf  endosmotischem  Wege  bewerkstelligen,  da 
sie  gar  keíne  speciellen  Orgáne  zur  Nahrangsaufiiahme  bis  jetzt  ge- 
zeigt  haben. 

Indem  ich  einen  Tropfen  Schlamm  mit  dem  Mikroskop  unter- 
sachte,  welcher  Vibrioniden  und  verschiedene  andere  Organismen, 
so  auch  eine  Algenart  mit  ihren  Spořen  enthielt,  bemerkte  ich,  dass 
die  Vibrionen  sich  um  die  einzelnen  Spořen  ansammdten  und,  indem 

1)  L  &  p.  524. 
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sie  sich  an  dieselben  mit  ihrem  einen  Eorperende  anlegten,  sich 
strahlenartig  rings  herum  anreihten,  wobei  die  meisten  noch  ihrc 
zitternden  Bewegungen  voUstreckteD ;  es  schien  mir  zaerst,  als  ob 
die  Vibríonen  in  die  Spořen  eindringen  wollten  und  dies  veranlasstc 
mich  námlich  zur  lángeren  Beobachtung,  die  micb  aber  zu  der  Ueber- 
zeagang  gefahrt  hat,  dass  dies  nicht  stattfindet,  sondem  dass  die 
Vibrionen,  eine  lángere  Zeit  in  der  beschriebenen  Lage  verweilend, 
eine  gleichmássig  grůnliche  Fárbung  annehmen,  was  mich  denn 
aach  Yollkommen  ůberzeugt  hat,  dass  hier  nur  ein  Emahrungs- 
prozess  stattiindet,  um  so  mehr,  da  die  Spořen  seibst  zuletzt  ver- 
aodert,  angegriffen  aussahen,  indem  ihr  Inhalt  stark  vermindert  wurde- 
Aber  noch  mehr  wurde  ich  in  der  Richtigkeit  meiner  Beobachtung 
and  des  aus  ihr  gezogen^n  Schlusses  ilberzeugt^  als  ich  einige  Tage 
einen  rčthlichen  Anflug  bei  den  Vibríonen  erkannte,  deren  ich  eine 
Masse  in  einer  todten  Múckenlarve  vorfand,  die  ebeníalls  rothlicb 
ge&rbt  warO-  Endlich,  wáhrend  meiner  Untersuchung  der  Sycuvia 
UvellaEhrb.'),  scheiterten  alle  meine  Hoffnungen  eine  Kolonie  dieses 
Protisten  aus  einer  Cyste  zu  erhalten  namentlich  dadurch,  dass 
wáhrend  der  langen  Període  der  Entwicklung  und  der  Buhe  der 
Cysten  auí  dem  Objectglase  sich  eine  Menge  Vibríonen  einfanden, 
die  die  Cysten  angríffen  und  verzehrten,  so  dass  ich  immer  nur 
Ueberbleibsel  derselben  erhielt.  Dabei  blieben  die  Vibrionen  farb- 
los,  da  ihre  Nahrung  ebenfalls  ungefárbt  war. 

Ganz  das  Namliche  hábe  ich  auch  bei  den  Spirillen  beobachtet. 

Hinsichtlich  der  Bewegungen  der  Vibrioniden  hábe  ich  noch  zu 
dem  in  meinem  Artikel  Gesagten  hinzuzusetzen,  dass  bei  den  Spi- 
rillen manchmal  ein  Geradstrecken  des  einen  oder  des  andem  Endes 
zu  beobachten  ist ;  —  indem  eine  Spirille  auf  eine  kurze  Zeit  stehen 
bleibt)  biegt  sie  das  eine  oder  das  andere  Ende  ihres  Kdrpers  gerad- 
linig,  streckt  es  in  die  Lange,  und  dies  wird  von  ihr  manchmal  zwei 
oder  drei  Mal  hintereinander  voUzogen,  ehe  sie  wieder  fortroUt. 

Da  ich  aber  mehrmals  Gelegenheit  gehabt  hábe  zu  beob- 
achten, wie  Oscillarien  sich  plotzlich  in  eine  mehr  oder  weniger 
langstreckige  Spirále   einwinden,   und  auch   sonst    úberzeugt   bin 

1)  Dies  Í8t  ihre  natúrliche  Farbe,  die  sie  auch  wáhrend  des  Lebens  besitzt. 

2)  Hier  merke  ich  an,  dass  dieses  hdchst  merkwordige  Geschópf  neuerdings 
fon  mir  so  sieniHch  vollstftndig  untersncht  worden  ist^  wobei  ich  sehr  interes- 
Binte  Thatraehen  hinsichtlich  seiner  Entwicklung  su  beobachten  Gelegenheit 
gshsht  hábe. 
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von  der  nahen  Verwandschaft  der  Vibrioniden  mit  den  Oscillarien,  was 
ích  spáterhin  náher  anzudeuten  hábe,  vermuthe  ich  dass  die  Spi* 
rillen  ursprunglich  eine  geradstreckige  Form  besitzen,  und  sich 
erst  spáter  spiralig  eínwinden ;  leider  ist  dies  aber  nur  eine  apriori- 
stische  Vermuthung,  die  ich  thatsachlich  nicht  begrflnden  kann. 

Bei  der  Beschreibung  des  Gopulationsprozesses  der  Vibrioniden, 
welchen  ich  spáterhin  wieder  ofters  beobachtet  hábe,  merkte  ich  an, 
dass  es  mir  níe  gelungen  ist,  die  Theilung  dieser  Organismen  zu  be- 
obachten  ^),  so  dass  ich  genothigt  war  anzunehmen,  dass  diese  ihnen 
ganz  abgeht.  Dessen  ungeachtet  aber  beschrieb  ich  dort  den  von  mir  be- 
obachteten  Theilungsprozess  bei  einem  den  Vibrionen  sehr  nahé  ste- 
hen den  Wesen,  welches  augenscheinlich  eine  Uebergangsform  zu  den 
Phycochromaceen  darstellt.  Jetzt  bin  ich  aber  genOthigt  von  meiner 
damaligen  Ansicht  mich  loszusagen,  da  ich  spáterhin  mehrmals  die 
Gelegenheit  hatte  den  Theilungsprozess  factisch  zu  beobachten  wie 
bei  den  Vibrionen,  so  auch  bei  den  Spirillen. 

Nachdem  ein  Vibrio  eine  gewisse  Grosse  oder  vielmehr  Lange  er- 
reicht  hat,  zieht  sich  sein  Inhalt  ein  wenig  in  der  Richtung  zu 
den  Centren  der  zwei  Hálíten  des  gesammten  Eorpers  zusammeo; 
wobci  man  in  der  Mitte  des  Stábchens,  also  auf  der  Grenze  der  Hálíten 
einen  quer  zur  Lángsaxe  gelegenen  Streifen  gewahr  wird,  der  etwas 
spáter  als  eine  eingeschnarte  Theilungsstelle  erkannt  wird.  Es 
schien  als  ob  der  Inhalt  an  dieser  Stelle  sich  getheilt  oder  ent- 
fernt  hábe,  und  in  der  áusseren  Schicht  eine  Einschniirung  ent- 
standen  wáre.  Gemáss  der  Ausbildung  dieser  Einschniirung  bog 
sich  der  Vibrio,  indem  er  fortfuhr  sich  zu  bewegen,  immer  mehr  in 
seiner  Mitte,  d.  h,  in  der  Theilungsebene,  bis  er  schliesslich  zerbrach ;  — 
so  geschah  denn  die  Theilung,  nach  der  die  beiden  Sprosslinge  ihre 
Bewegungen  und  ihr  Leben  unabhángig  von  einander  begannen. 

Den  eben  beschriebenen  Theilungsprozess  hábe  ich  mehrmals 
bei  verschiedenen  Vibrionen  beobachtet  und  kann  denselben  nicht 
als  die  von  mir  Mher  beschriebene  Theilung  der  zuvor  copulirten 
Individuen  anerkennen,  da  hier  der  sich  theilende  Vibrio  unter  meínen 
Augen  gewachsen  war  und  urspriinglich  gar  keine  Grenzlinic  in  der 
spáter  zu  beobachtenden  Theilungsebene  zeigte.  Ausserdem  hábe  ich 
noch  bei  den  Spirillen  die  Theilung  beobachtet;  was  noch  mehr  daza 
beigetragen  hat^  dass  ich  das  Vorhandensein  dieses  Prozesses  bei 


1)  l.  c.  pp.  622  et  526. 
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den  Vibrioniden  anerkennen  musste.  —  An  einer  langen  Spirílle  war 
arsprúnglich  gar  keine  Theilung  in  Glicder  zu  sehen,  die  bestand 
aos  einer  gleichmássigen  Masse  und  bildete  eine  dreiwindige  Spirále, 
die  yielleicht  durch  Verwachsung  dreier  einwindiger  Spirillen  hervor- 
gegangen  war;  nachdem  concentrirte  sich  ihr  Inbalt  um  viele  un- 
weit  Yon  einander  gelegene  Punkte,  und  dann  erschienen  hellere  Quer- 
striche^  die  die  ganze  Spirílle  in  17  gleich  grosse  Stabchen  theilten, 
die  eine  langliche  Form  besassen,  da  ihre  Lange  die  Dicke  der 
Spirílle  und  also  auch  die  ihrige  um  das  Doppelte  iiberwog.  Die  so 
entstandene  Kette  junger  Individuen,  die  noch  eine  gemeinBchaftliche 
dreiwindige  Spirále  bildeten,  zerfiel  nach  einer  kurzen  Zeit  in  ihre 
17  Glieder,  die  sich  nun  alle  selbststándig  bewegend  nach  allen 
Seiten  fortliefen.  Ob  sie  sich  nachher  verlángem,  und  dabei  in 
der  Richtung  einer  Spirále  oder  erst  geradlinig,  um  erst  spáter  sich 
einzuwinden,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  es  mir  nicht  ge- 
lang  dieselben  nach  ihrer  Theilung  fortzubeobachten. 

Endlich  muss  ich  noch  Einiges  uber  die  Bildung  der  Yibríonen- 
klampen  oder  -Háufchen  mittheilen. 

Die  Form  und  GrSsse  dieser  Elumpen  ist  sehr  verschieden ;  — 
sie  sind  bald  rund,  bald  oval,  meist  aber  unregelmássig  und  h5cke- 
rig.  Sie  bestehen  aus  einer  gallertigen  Substanz,  in  der  die  Vibrio- 
niden unregelmássig  da  liegen,  und  zwar  die  Vibríonen  in  den 
einen,  und  die  Spirillen  in  den  andem,  obgleich  es  sich  manchmal 
auch  trifit,  dass  die  Einen  sich  unter  die  Andern  in  einer  geringen 
Žahl  einmischen.  Die  Bildung  dieser  Klumpen  verfolgend,  úberzeugt 
man  sich  sehr  leicht,  dass  die  gallertíge  Masse  nicht  von  aussen  her- 
Btammt,  dass  sie  nicht  etwa  ein  Ueberbleibsel  eines  fremden,  von  den 
Vibrioniden  verschiedenen  Eorpers  ist,  soudem  von  den  Vibrioniden 
selbst  gebildet  wird,  indem  sie  an  Masse  zunimmt  mit  der  Ver- 
grosserung  der  Žahl  der  Vibrioniden,  die  sich  zugesellen,  und  gemáss 
dem  Alter  der  Vibríonidengruppe ;  es  ist  also  eine  Substanz,  von 
den  Vibrioniden  ausgeschieden,  die  eine  Menge  von  ihnen  mit  ein- 
ander zu  einer  Kolonie  verbindet  und  sie  vor  ausseren  EinflUssen 
bewahrt,  in  der  sie  vielleicht  eine  gewisse  physiologische  Function 
YoQbringen;  augenscheinlich  ist  diese  Eoloniebildung  der  Vibrioniden 
analog  der  uns  bei  Oscillarien  und  Nostochaceen  schon  bekannten. 

Nachdem  ich  nun  meine  neuesten  Beobachtungen  an  den  Vibrio- 
niden mitgetheilt  hábe,  fílhle  ich  mich  genOthigt  einen  Blick  auf 
die  sjst^natische  Stellung  dieser  GeschOpfe  zu  werfen. 
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Ich  hábe  mich  schon  fraher  in  dem  Sinne  geaussert,  dass  die 
Vibrioniden  eine  eigene  Gruppe  im  Protistenreich  bilden,  hábe  aber 
nicht  náher  ihre  Stelle  anter  den  andern  Protistengruppen  bezeíchnet. 
Jetzt  denke  ich  aber  nicht  zu  irren  die  Gruppe  der  Vibrioniden  neben 
die  Phycochromaceen  im  System  zu  stellen^).  Dies  wird  durch  ihre 
Aehnlichkeit  wie  in  der  Structur,  so  auch  der  Vermehrung  nur  (?)  durch 
einfacfae  Quertheilung,  der  Bewegungen  und  endlich  der  Kolonie- 
bildung  mittelst  Ausscheidung  einer  gallertigen  Masse  gerechtfertigt. 
Ausserdem  aber  erscheinen  einige  Oscillaríen,  indem  sie  stark  vari- 
iren,  den  Vibrioniden  so  áhnlich,  dass  es  schwer  wird,  sie  von  xiiesen 
zu  unterscheiden ;  mit  einem  Wort,  auch  hier  existiren  Uebergangs- 
fonnen,  zu  denen  wohl  auch  die  von  mir  im  ersten  Artikel  pp.  521 
und  526  beschriebene  Art  geh5rt.  Indem  ich  aber  die  Aehnlichkeit 
diéser  Organismen  bezeichne,  bin  ich  weit  davon  entfemt  sie  zu  identifi- 
ciren,da  doch  die  Vibrioniden  so  manche  Eigenthílmlichkeiten  baben,  und 
denke,  dass  femere  Untersuchungen,  wie  dieser  so  auch  der  andern 
Organismen,  uns  iiber  die  weiteren,  wenn  auch  nicht  scharfen  Grenzen 
zu  belehren  haben. 

Indem  ich  alsodie  Angaben  von  Cohn  bestatige  und  vollkommen 
mit  ihm  ílbereinstimme,  dass  die  Phycochromaceen  wohl  die  ersten 
Organismen  auf  der  Erde  gewesen  seien,  da  nur  sie  „in  heissen, 
mit  Salzen  stark  gesattigten  Losungen  gedeihen^)'^  denke  ich,  dass 
diese  Organismengruppe,  deren  Glieder  wie  als  Pflanzen,  so  auch 
als  Thiere  betrachtet  werden  kdnnen,  in  zweiAeste  sich  theilt,  von 
dcnen  die  Ausbildung  der  thierischen  und  pflanzlichen  Charaktere 
beginnt. 


1)  S.  £.  Haeckel,  Monographie  der  Moneren.  p.  61. 

2)  Beitrage  zur  Physiolugie  der  Phycochromaceen  und  Florideen  v.  Dr. 
Ferd.  Cohn  in  diesem  Archiv  Bd.  III. 
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Vod 

Dr.  W.  FleamlBS, 

Prosector  in  Prag. 


Um  sehr  zařte  Objecte,  z.  B.  Hahnerembryonen,  onentwássert 
einzabetten  und  nach  dem  Schneiden  fencht  einzuschliessen,  hábe 
ich  mich  mít  ausgezeichnetem  Erfolg  der  gebrauchlichen  Trans- 
parentseife  bedient.  Das  leicht  zu  handhabende  Mittel  bietet  zu- 
gleich  einige  so  weseotliche  Vorzuge  gegenaber  den  bísher  bekannt 
gemachten,  fúr  den  gleichen  Zweck  berechneten  Embettungsmethoden, 
dasB  seine  Empfeblung  und  eine  Beschreibung  seiner  Technik  an 
diesem  Orte  motivirt  scheint. 

Die  Transparentseife,  wie  sie  in  gelben,  el^anten  Formstucken 
im  Handel  vorkommt,  ist  wegen  eines  wechsehiden  Glyceringehaltes 
meistens  zu  weich  fQr  den  vorliegenden  Zweck  und  man  thut  besser 
Doch  rohe,  glycerinlose  Stiicke  zu  verwenden.  Die  auch  diesen  an- 
baftende  gelbe  Farbe  ruhrt  von  Safranzusatz  und  kann  auf  besondere 
Bestellung  vermieden  werden,  schadet  jedoch  nicht  O-  Diese  Seife 
l5st  sich  mit  Vs— Vs  íhres  Volums  Spiritus  Vini  (nicht  Alkohol  ab- 
solotus)  in  der  Warme  zu  einer  klargelben  Flttssigkeit  auf.  Zu 
grosserer  Bequemlichkeit  kann  man  diese  in  Yorrath  darstellen,  fil- 


1)  Die  Anfertigungstechnik  der  Traasparentseife  konnte  ioh  von  meinem 
lieferanten  nicht  erfabren,  da  sie  aU  Fabríkgeheimniss  bewahrt  wird.  Eigne 
Venache,  eine  moglichst  neutrale  (b.  a.)  Transparentseife  aos  Sapo  medicatas 
o.  a.  herzosieUen,  ergaben  Ewar  sohdne  durohsichtige  Massen,  aber  bis  jetzt 
iuine  braoohbare  Ckmsistansgrade.  —  Die  rohe  Seife  duříte  allenthalben  za 
bekommen  sein;  meinen  Bedarf  hábe  ioh  von  Hm. Parfnnieiir  Tesaen,  Lange- 
•triMu  BoBtock,  beiogen. 
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triren  —  da  die  káuilicbe  Seife  nicht  frei  von  Unreinigkeiten  ist  — 
und  in  verschlossenem  Gefass  aufbewahren;  sie  gerínnt,  lost  sích 
aber  beim  Erwármen  rasch  wieder.  Man  gíesst  die  FlUssigkeit  in 
irgend  eine  Form  —  icb  benutzte  l&ngliche  Blechkastchen,  die  am 
einen  Ende  geoffnet  werden  konnen  —  und  weist  dem  Object  seine 
Lage  darin  an.  Nach  einer  Viertelstunde  ist  die  Masse  erstarrt, 
man  schiebt  oder  schneidet  die  Paste  mit  dem  Object  heraus  und 
legt  sie  zum  voUigen  Trocknen  hin,  was  je  nach  ihrer  Dicke  und 
ihrem  Flussigkeitsgehalt  1—2  Tage  verlangt.  Hiebei  zieht  sie  sich 
und  naturlich  auch  das  Object  mit  entsprechend  zusammen,  oft  bis 
auf  mehr  als  die  Halíte  ihres  fraheren  Volums,  doch  dehnt  sich  der 
Schnitt  nach  dem  Auswaschen  wieder  auf  seinen  firQheren  Umfang 
aus.  Dies  geschieht  auch  noch,  nachdem  man  die  Pasten  wochen- 
lang  hat  liegen  lassen. 

Fúr  die  Anfertigung  von  Schnittpráparaten  bietet  das  Ver£ahren 
nun  folgende  Vorzúge: 

In  der  klarenSeifenpaste  abersieht  man  das  Object 
vollst&ndig  und  kann  also  nach  Belieben  die  Sčhnittrichtung 
wechseln  lassen ;  oder,  wenn  man  mit  Maschineň  arbeitet,  durch  Be- 
schneiden  der  Paste  oder  Anschmelzung  anderer  Stficke  mit  grosser 
Bequemlichkeit  und  Sicherheit  die  Lagerung  des  Objects  beherrschen. 
Aehnliches  leistet  keine  der  sonst  gebráuchlichen  Einbettungsmethoden. 

Das  Letztere,  welches  direct  aus  dem  Alkohol,  in  dem  es  ge- 
hartet  war,  eingebracht  werden  kann,  durchtr&nkt  sich  selbst 
mit  der  Seife,  so  lange  dieselbe  noch  flússig  ist,  und  erlangt 
dadurch  nachher  eine  Festigkeit  und  Schneidbarkeit,  wie  sie  mir  an 
entwasserten  (Nelken5l-,  Terpentin-)  Práparaten  nur  in  Olacksfállen 
vorgekommen  ist.  Es  sind  dadurch  leicht  so  feine  Schnitte  erreich- 
bar,  wie  sie  iiberhaupt  gewůnscht  werden  kSnnen. 

Die  weitere  Behandlung  ist  mUhelos  und  wenig  zeitraubend. 
Die  Schnitte,  die  man  mit  trockenem  Messer  fertigt,  werden  au£3 
Objectglas  gelegt,  und  mit  dnem  Tropfen  Aq.  deštili,  benetzt,  oder 
wenn  sehr  fein,  schon  mit  solchem  vom  Messer  abgeschwemmt 
Binnen  weniger  Secunden,  —  die  man  mit  neuen  Schnitten  ausfullen 
kann,  —  hat  sich  die  Seife  gel5st,  man  befreit  das  Object  von  den 
Resten  durch  NachspOlen  mit  einigen  neuen  Wassertropfien  —  auch 
die  feinsten  Schnitte  haben  eine  solche  Zahigkeit  erhaiten,  dass  man 
sie  dabei  sehr  ungenirt  mit  der  Naděl  herumziehen  kann  —  und 
deckt  mit  Glycerin  ein.    Ist  die  Wasserabsptllung  zu  oberfiachlich 
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gewesen,  so  schiessen  spáter  im  Praparat  leichi  kleine  Erystalle 
an,  die  fibrigens  wenig  storen. 

Die  Gewebsbestandtheile  zeigen  sich  ín  ibren  Formen  vSllig 
uBTerandert 

Eine  irgend  erhebliche  Schrumpfang  der  Praparate  durch  das 
Einbetten  ist  mir  niemals  eingetreten,  und  díes  ein  Hauptgrund, 
weshalb  ich  das  Mittel  gegeniiber  den  bisher  gebr&uchlichen  und  be- ' 
wáhrtoi  Methoden  zu  empfehlen  unt^rnehme.  Sowohl  von  entwás- 
serten  Paraffin-  und  Wachs-Oel-Práparaten,  wie  von  solchen,  die  in 
Glycerinleim  oder  Gummi  arabicum  eingebettet  und  nachtráglich 
gehártet  wurden,  hábe  ich  wie  Andere  tadellose  Praparate  bekommen, 
immer  aber  sind  mir  dabei  auch  einige  durch  Schrumpfung  verdorben 
oder  verschlechtert  worden.  Die  Methode  der  Einiagerung  in  thie- 
lische  Gewebe,  Him,  Leber  oder  Milz,  hat  sich  mir  furEmbryonen 
ebenfalls  nicht  als  sicher  bewáhrt,  denn  oft  erhártet  das  Einschluss- 
material  in  anderem  Grade  wie  das  Object,  so  dass  Letzteres  nicht 
fest  11^,  und  die  Hohlen  eines  Keiraes  sind  auf  diesem  Wege  Uber- 
baupt  nicht  zu  fUllen.  Mit  der  Seifenmethode  ist  man  jedenfalls 
ácher,  kein  Object  zu  verlieren. 

Am  Bequemsten  eignen  sich  fiir  dieselbe  Osmiumprftparate,  die 
íb  Spiritus  nachgehártet  sind.  Fílr  Objecte,  welche  vor  der  Ein- 
bettong  mit  Carminammoniak  gefárbt  wurden,  besteht  der  Nachtheil 
dass  die  alkalische  Seife  beim  Wasserzusatz  einen  Theil  des  Car- 
idíq's  auslaugt,  so  dass  die  Schnitte  erheblich  abblassen.  Weit  besser 
und  geníigend  haftet  die  Farbe  nach  Pikrocarrain-Tinction  *). 
Wili  man  sehr  intensiv  gefárbte  Oarminpraparate  haben,  so  kann 
nian  den  ausgewaschenen  Schnitt  leicht  und  rasch  mit  einem  auf- 
gesetzten  Tropfen  Carminammoniak  nachfárben. 

Schnitte,  welche  mit  Sáuren  oderKali  aceticum(MaxSchultze) 
versetzt  werden  soUen,  mtlssen  sorgfáltig  ausgewaschen  sein,  enthalten 
sie  noch  Seife,  so  schrumpfen  sie  beim  Eindringen  der  Sáure  in 
leichtem  aber  doch  stOrendem  Grade  zusammen. 


'  1)  Trocknes  Pikro-Carmin  nach  der  Ranviei^schen  Angabe  wird  in 
wsgezeichneter  Qualitat  von  Dr.  Grosschopf,  Ghemiker,  (Rostook  Neuermarkt 
Idj  angefertigt  nnd  kauflich  abgegeben  (1  Gramm  5  Sgr.).  Solíte  sich  das- 
lelbe  nicht  ganz  klar  lósen,  so  braucht  man  nnr  ein  Minimum  sehr  ver- 
dvmter  Ammoniaklosung  bis  zor  Klárong  hinzuzusetzen,  die  Losnng  ist  dann 
neatral 
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Von 

Fr.  IHerkel. 


Im  ersten  Band  dicses  Archíves  schrieb  einer  der  gewiegtesten 
Mikroskopkenner  — Frey  —  (p.  444):  „EinOptiker  des  Festlandes, 
welcher  fUr  massige  Summen  jene  gewaltigen  (englischen)  Systéme 
herzustellen  lemte,  wtlrde  sich  um  die  Wissenschaft  ein  grosses  Yer- 
díenst  erwerben/' 

Frey  hat  dadurch  in  prágnantester  Weise  den  Desiderien  des 
deutschen  Mikroskopikers  Ausdruck  gegeben,  der  lángst  ebenso  starka 
wie  billige  Systéme  herbeisehnt.  Wenn  nun  auch  die  Linsen  des 
mit  Recht  berdhmten  Hartnack  so  nahé  an  die  ErffUlung  dieser 
Wiinsche  herankamen,  wie  Nichts,  was  vorher  dagewesen,  so  íehlt 
doch  auch  ihm  noch  gar  Manches  zur  Erreichung  des  Ideales.  Stdsst 
man  ja  doch  in  einer  grossen  Žahl  von  histologischen  Aufsatzen  auf 
die  Klage,  dass  mit  den  stíUrksten  Systemen  gerade  so  weit  zu 
kommen  ware,  die  am  meisten  versprechenden  Texturverh^tnisse 
wohl  zu  ahnen,  aber  nicht  voUstandig  zu  erkennen.  Wenn  nun  zwar 
wahrscheinlich  diese  Tantalus-Qual  selbst  bei  betráchtlich  verbesserten 
Instrumenten  leider  noch  lange  nicht  verschwinden  wird,  so  ist  es 
doch  mit  Freude  zu  begriissen,  dass  ein  strebsamer  Optiker  einen 
Weg  betreten  hat,  der  bereits  zu  guten  Resultaten  fuhrte  und  noch 
bessere  hoflfen  l&sst. 

Die  von R.  Winkel  in  65ttingen  hergestellten  Mikroskope habeu 
z war  bis  jetzt  noch  keine  unerreicht  starken  Linsensysteme,  obgleich 
er   augenblicklich  Immersionslinsen   von   sehr  betrachtlichen  Ver- 
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grSsserungen  verfertígt,  aUein  seíne  Instrumente  zeichnen  sich  durch 
drei  Eigenschaften  au8,  die  man  in  dieser  Vollkommenbeit  nícht  leicht 
vereinigt  finden  wird.  Zuerst  muss  die  ausserordentlíche  Lichtstarke 
henorgehoben  werden,  die  auch  die  starksten  Systéme  auszeichnet; 
dann  ist  das  bedeutende  Aufldsungsvermčgen  zu  erw&hnen,  welches 
durchw^  allen  Objectivlinsen  eígen  ist.  Als  dritte  lobenswerthe 
Eigenschaft  nenne  ich  nóch  den  sehr  betráchtlichen  Focalabstand 
der  starken  Systéme,  welcher  z.  B.  bel  System  Nr.  9  noch  Deck- 
glaser  anzuwenden  erlaubt,  die  scbon  bel  Hartnack  8  vermieden 
werden  miissen.  Zu  alledem  kommt  dann  noch  die  verhaltnissmassig 
grosse  Billigkeit.  Ich  glaube  nicht  zu  viel  zu  sageu^  wenn  ich  be- 
haupte,  dass  die  Mikroskope  von  Win  kel  fttr  den  histologischen  Ar- 
beiter  augenblicklich  in  jeder  Hinsicht  die  empfehlenswerthesten  ge- 
nannt  werden  mtlssen.  Dies  Urtheil  findet  eine  bedeutende  Stiitze 
an  dem  vortrefflichen  Sachkenner  D  i  p  p  e  1  und  wird  ausserdem  dadurch 
als  richtig  bestatigt,  dass  fast  alle  Gelehrten,  die  in  der  letzten  Zeit 
Gelegenheit  hatten,  diese  Instrumente  auf  der  65ttinger  Anatomie 
zu  prufen,  Bestellungen  abschlossen. 

Ich  fQge  hier  das  Preisverzeichniss,  wie  es  mir  nebst  elner  pho- 
thographischen  Abbildung  der  Stative  vorliegt,  bei. 


Prei8verzeichni88  der  Mikroskope  von  R.  Winkel. 

Preis  der  Objeetfye. 

Sjit  No.  1    (Vergr.  mit  Ocul.  H— V    60—120    mal)  6  Thl. 

„     „    2,        „                 „           „        60—150      „  6  „ 

n     M    3.        „                 ,,           „        80 — 200      I,  7  9, 

»»     fj    4.        „                 „           „      110 — 275      „  8  „ 

»t     91    5.        ,1                 ,)           if      200 — 500      „  9  ,t 

„     ,.    6.        „                 „           „      260—660      „  10  „ 

„     II    7.        „                 „           „      800 — 760      „  10  „ 

.,     „    8.        „                 „          „      400—1000    „  12  „    20  Sgr. 

n      „    9.    (Mit  Correctionsfassung)  550 — 1375    „  26  ,. 

Ooalare  gewohnL  á  Stúck 2  „    20  Sgr. 

Ocalar  mit  Glannikrometer  ^^ 6  „ 

Polaniatioosapparat 18—22  ,, 

Compressoríum 4  „ 
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Preise  der  Stative. 

Nr.  II.      TabuB-Verstellang  mit  Tríebschraabe    ....    48  Thlr. 

f,    m.    Runder  drehbarer  Objecttisch 45      ,. 

,,    rV.    In  der  Form  an  die  Merz'Bchen  Stative  erinnemd  82      ,^ 
„     V.      Aehnlicb  dem  kleinen  Hufeisenstativ  Hartnacks     22      ,, 

„    TI.    Eleines  Arbeitsmikroscop 11      „ 

Kasten  und  Etui  2  Rtblr.  85  6r.  —  4  Rthlr. 


Die  Fassung  der  Systéme  ist  die  gewohnliche,  doch  verdient 
hervorgehoben  2U  werden,  dass  die  Gorrectionsvorrichtung  bei  Nr.  9 
die  innere  Linse  verschiebt,  und  also  den  áussem  Umfang  der 
Fassung  nicht  verandert.  Starkere  Systéme  mit  Immersion  sind>  wie 
bemerkti  in  Arbeit  und  werden  demnáchst  fertig  gestellt  werden. 

Die  Oculare  sind  mit  nicht  geringerer  Sorgfalt  behandelt,  wie 
die  Objektivsysteme  und  sind  so  lichtstark,  dass  auch  starkere  Ocu- 
larvergrosserungen  mit  sebr  gutem  Erfolg  benutzt  werden  konnen. 

Was  schliesslich  die  Stative  betrifft,  so  sind  die  Spiegel  in  der 
gewOhnlichen  Weisé  nach  allen  Seíten  beweglich,  doch  vertical  nicht 
verschiebbar.  Alle  Stative  haben  die  bekannte  Schlittenvorrichtung 
fiir  Einsetzung  des  Diaphragmas,  nur  Nr.  VI  ist  mit  einer  dreh- 
baren  Scheibe  versehen.  Auch  hat  dieses  Mikroskop  einen  verstell- 
baren  Tisch,  nach  einer  verbesserten  Einrichtung,  wahrend  an  den 
Qbrigen  Stativen  die  Mikrometerschraube  den  Tubus  bew^t  Wenn 
nun  auch  dieses  Nr.  VI,  welches  ausserdem  unter  allen  Stativen 
allein  keinen  ausziehbaren  Tubus  besitzt,  mancherlei  Mangel  hat, 
die  der  verwohnte  Bfikroskopiker  schwer  empfindet,  so  ist  es  doch 
fiir  das  Publicum,  auf  welches  es  berechnet  ist,  das  Studentenpubli- 
cum,  wegen  Billigkeit  und  Einíachheit  sehr  geeignet,  und  auch  f&r 
den  Gebrauch  bei  mikroskopischen  Gursen  zu  empfehlen.  Fůr  Unter- 
suchungszwecke  wurde  bis  jetzt  Stativ  Nr.  IV  am  bequemsten 
befimden. 


Ueber  den  propulBatorisohen  Apparat  der  Insecten. 

Prívatdocent  an  der  Universit&t  zu  Graz. 


Hierztt  Taf.  Vni— X. 


Wenn  man  den  gegenwártigen  Stand  der  Entomologie  nach  der 
ZaU  der  sogenannten  Entomologen  taxiren  mdchte,  so  mOsste  man 
VOD  dieser  Wissenschaft  einen  gar  hohen  Begriff  bekommen. 

In  Wirklichkeit  sieht  aber  die  Sache  etwas  anders  ans. 

Wohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  mit  Rucksicht  auf  die  riesige 
Ausdehnang  unseres  Facbes  immerhin  ganz  Schones  geleistet  worden 
i8t;alleín  betreffs  der  Hauptsache,  namlich  der  Erkennt- 
niss  der  gesammten  Organisationsverháltnisse  sind  wir 
am  kein  Haar  besser  daran,  als  in  anderen  Tbiergrup- 
pen,  ja  es  will  mir  fast  scheinen,  als  ob  es  im  Bereíche  der  Ento- 
iDologie  sogar  mehr  wunde  Flecke  gabe  als  anderw&rts. 

So  ist  es  beispielshalber  fast  Mode  geworden,  bei  entomoto- 
mischen  Untersachungen  vom  propulsatoríschen  Apparat  ganz  Um- 
gang  zu  nehmen,  und  zwar  hoohst  wahrscheÍDlich  ans  dem  Grunde, 
weil  dem  Stadium  dieses  Organsystems  auf  den  ersten  Anschein  grosse 
Sdíiríengkeiten  im  Wege  stehen.  Wenn  ich  nun  trotzdem  dieses  6e- 
biet  betreten  und  der  Erforschung  desselben  ein  voUes  Jahr  gewid- 
met  hábe,  so  wird  man  hoffentlich  bei  der  Beurtheilung  der  erzielten 
Resoltate  einige  Nachsicht  walten  lassen,  und  wird  es  mich  gewiss 
nor  freuen,  wenn  erfahrenere  Fachgenossen  auf  dem  geraden  W^e, 

M.  8«tflM^  AithfT  t  nikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  9 
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den  ich  in  dieser  Schrift  vorgezeichnet  hábe,  in  kflrzerér  Fríst  mehr 
erreichenalses  mirauf  mannigfachen  Umwegen  und  Irrgán- 
gen  in  verhaltnissmássig  so  langer  Zeit  mQglich  war. 

Mein  urspriinglicher  Pian  war  es,  aus  sammtiichen  Abtheilungen 
des  Insectenreiches  eine  betráchtliche  Anzahl  von  Reprásentanten 
zu  untersuchen ;  díe  Ausfuhrung  blieb  aber,  wie  so  háufig^  weit  hinter 
dem  Yorgesteckten  Ziele  zurQck,  insoferne  aus  einigen  Gruppen  wie 
z.  B.  von  den  Qhynchoten  und  Dipteren  —  theilweise  allerdings  aus 
Mangel  an  geeignetem  Materiále  —  soviel  wie  Nichts  benutzt  wurde  O- 

Hinsichťlich  der  Anordnung  des  Stoffes  ware  es  allerdings  am 
bequemsten  gewesen,  die  Ergebnisse  nach  den  einzelnen  Untersu- 
chungsobjecten  aneinander  zu  reihen.  Auf  diese  Weise  wttrde  aber 
die  vorliegende  Arbeit  zu  einem  fórmliehen  Buche  angewachsen  sein. 
Ich  entschloss  mich  daher,  lieber  den  vergleichend  morphologischen 
Weg  einzuscblagen  und  aus  der  Menge  des  Details  ein  gegliedertes 
Oanzes  zu  organisiren,  das  allerdings  nur  einen  ganz  bescheidenen 
Baum  einnimmt. 

Graz  zu  Pfingsten  1872. 

1)  Da  im  Verlaufe  der  Arbeit,  der  Kurze  halber,  gew5hnlich  nur  Gattungs- 
namen  genannt  werden,  so  empfíehlt  es  sich  vielleicht,  um  Zweideutigkeiten 
zu  venneiden,  eine  geuaue  Liste  der  von  uns  untersuchten  Species  voranssu* 
sohicken,  wobei  die  eingehender  studirten  Formen  mít  gesperrter  Schrift  ge- 
druckt  sind. 

Col60ptera:  Melolontha  vulgaris  L.  Cetonia  aurata  L.  Ca  rabu  s 
cancellatus  Dlg.  Carabus  violaceus.  Dyticus  marginalis  L.  Golymbetes 
fusGUB.  Ocypus  similis  L.  Staphylinus  erythropterus  L.  Dorcus  paraUelepi- 
pedus  L.  Lucanns  cervus  L.  Silpha  atrata.  Adimonia  tanaceti  L.  Te- 
riebrio  molitor. 

Orthoptttra:  Blatta  orientalis  L.  GryUus  campestris  L.  Loousta 
viridissima  L.  Decticus  verrucivorus  L.  Ephippigera  vituus  Lero. 
Odontura  Fischeri.  Platycleis  grisea  Fabr.  Thamnotrizon  cinereus. 
Stenobothrus pratorum  L.  St.  dorsatus ZeU.  St.  lineatus  Panz.  S t e t h e o- 
phyma  grossum.    L.  Oedipoda  coerulescens  Burm. 

Hymeaoptera:  Apis  mellifica  L.  Anthophora  pilipes  Fab.  Xy- 
locopa  violacea  Fab.  Bombus  terrestris  L.  V espa  vulgaris  L.  Formica 
rufa  L.    Sirex  gigas.  Lin. 

LepldOptora:  Pieris  brassicae  L.  Vanessa  urticae  L.  Saturnia  pyri 
Borch.    Euprepia  Csga  L.    Smerintbus  quercus. 

Dlptara:  Musea  vomitoria  L.    Cbironomus  plumosufi  L. 

levroptora:  Epbemera  vulgáta  L.    Phryganea  stríata  L. 

Blljiohota:  Pentatoma  juniperina  L. 
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a.  Hi8tolog;i8ches. 

Straass-Durckheim  erkannte  am  Rúckengefáss  des  Maí- 
káfers ')  zwei  Gewebslagen.  ^Die  áussere  Haut  des  Herzens  ist  eine 
dicke  langsfaserige  und  sehr  dichte  Membrán,  ihnlich  der  zweiten 
innersteD  im  Herzen  der  Krostenthiere ;  die  innere  Haut  ist  eine 
selir  dicke  (I)  Muskelsctiicht^  welche  aus  unregelmássigen  parallellau- 
fenden  Zirkelfibrillen  besteht,  die  soweit  auseinander  stehen,  dass 
die  einen  von  den  anderen  vollstándig  getrennt  sind.  Diese  Fibrillen 
and  gegen  die  Mitte  der  Kammer  sehr  stark,  schwacher  gegen  die 
Enden,  wo  dieselben  Falten  bilden,  mitteist  welcher  sich  die  eine  in 
die  andere  einschiebt" '). 

Nach  Barmeister^)  wáren  die  genannten  beiden  Háute  nur 
die  verschiedenen  Lagen  einer  und  derselben  Muskelhaut,  und  dann 
liesse  sich,  wie  er  meint,  vermOge  der  Analogie  aller  Blutgefásse 
noch  eine  innerste  structurlose  Schleimhaut  annehmen,  die  nur  we- 
gen  ihrer  Zartheit  dem  Beobachter  entgeht. 

Leydig^)  fand  als  die  Hauptsubstanz  des  Insectenherzens  zir- 
koláře  immer  ungetheilte  Prímitivcylinder,  zu  denen  manchmal  noch 
loDgitudinale  Fasem  sich  gesellen.  Diese  Fasem  zeigen  selbst  in 
niederen  Formen  der  Arthropoden  sehr  deutliche  Querstreifen.  Nach 
iQQen  wird  die  Herzmuskulatur  dberzogen  von  einer  feinen  Haut^  dem 
Endocardium.  Diese  enthált  entweder  Keme  (Corethra-Larve)  oder 
erweist  sich  in  der  R&upe  von  Bombyx  rubi  als  wirkUche  homogene 
btima. 

Leydig  erscheint  es  zudem  wahrscheinlich,  dass  das  Endocar- 
díam  Dur  die  fláchenhafte  Ausbreitung  der  Bindesubstanz  ist,  welche 
das  GerQst  des  Herzens  bildet,  wofúr  nach  seiner  Ansicht  die  That- 


1)  CoDtidératioDB  générales  sur  ranatomie  coinparée  des  animaux  articulés 
Aux-queUes  on  a  joint  ťanatomie  descriptive  du  Melolontba  vulgaris  (hanne- 
tou)  comme  exemple  de  ťorganisation  des  Coleoptěres.   Paris  1828  4.  av.  fig. 

2)  Ueber  den  Kreislauf  des  Blutes  and  den  Bau   des  Rúckengefasses  bei 
den  Insekten  von  Dr.  Rud.  Wagner.    Isis.  Taf.  II  1882. 

3)  Handbuch  der  Entomologie  I.  Bd.  p.  166. 

4)  Lehrbuch  der  Histologie  und  Anatomisches  und  Hístologisches  iiber 
die  Lanre   yon  Gorethra   plumicornis.     Zeitschr.    f.   wissenscfa.  Zool.  T.  16 
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sache  sprícht,  dass  diese  Membrán  unmittelbar  in  das  Bindegewebe 
der  Orgáne  (ibergeht,  nachdem  die  Geftsse  ihre  Selbstandigkeít  ver- 
loren  haben.  , 

Man  solíte  erwarten,  dass  namentlich  die  von  einem  so  erfahrenen 
Histologen,  wie  es  Leydtg  ist,  betreífs  des  feineren  Baues  des  In- 
sektenherzens  erkannten  Verh'áltnisse  allgemeine  Zustimmung  finden 
und  das  um  so  mehr,  als  die  beschriebenen  Gewebslagen  ím  Wesent- 
lichen  mit  dem  Schéma  der  Blatgefasse  der  boheren  und  vieler  nie- 
deren  Thiere  iibereinstimmen. 

Nichts  destoweniger  scheinen  aber  die  massgebendsten  Zoologen 
an  der  Leydíg'schenAnsichtirregeworden  zuseín  undGerst&ckerO 
behandelt  sie  geradezu  als  einen  v5llig  uberwundenen  Standpunkt 

Die  Schuld  an  diesem  Missverstandniss  trágtWeissmann,  der 
zuerstinseinemklassischenWerke  „dienachembryonaleEntwick- 
lung  derMusciden*)**der Leydig'schen Anschauung entgegen trat 

„Die  Rackengefásswánde  der  Larvě  von  Musea  vomitoria",  sagt 
Weissman,  „bestehen  aus  zweiLagen.  Die  zařte  &ussereLage  ist 
vollkommen  strukturlos  und  hat  mit  Bindegewebe  Nichts  zu  thun. 
Es  ist  aber  zweifelhaft  ob  sie  als  Caticula  oder  als  das  Product  einer 
Verschmelzung  von  Zellmembranen  zu  betrachten  ist.  Soweit  meine 
Beobachtungen  reichen  (kleine  Diptereniarven,  Raupen  verschiedener 
Gastropacha-Arten,  grosserc  Musciden-Larven)  ist  das  Herz  der 
Insekten  kein  zusammengesetztes  Gebilde,  wiebisher  an- 
genommen  wurde,  soudem  eine  histologische  Einheit,  d. h.  es 
besteht  nicht  aus  Bindegewebe,  Muskelprimitivcylindern,  Zellen  etc, 
sondern  ist  ein  einzehier  Hohlmuskel  mit  HuUe,  contractilem  Inhalte 
und  Eemen,  entspricht  also  im  Ganzen  einem  einzigen  Arthropoden- 
Primítivbiindel.  Es  ist  auch  ein  Irrthum  anzunehmen,  es  kOnnten, 
wie  Leydigundandere^)meinen,  zu  den  zirkulfiren  Fasem  manch- 
mal  noch  Lángsfasem  hinzukommen.  Keins  von  beiden  istderFall, 
soudem  dieLage  cbntractiler  Substanz  ist  dne  einzige,  ungetrennte, 
ein  ddnner  Schlauch,  an  dem  die  Querstreifung  in  der  Querrich- 
tung  des  Gefásses  liegt,  also  Ringfasem  vor  allen  Dingen  nicht  ent- 
spricht 


1)  Bronn'8  Klaasen  und   Ordnungen  des  Thierreiches.    6.  Bd,  Aithro- 
poden  pag.  112. 

2)  Zeitsohr.  f.  wissensch.  Zoologie.    14.  Bd.  pag.  187—886. 

8)  Frey  und  Leuckart,  Anatomie  der  wirbeUoBen  Thiere  p.  80.   ▼.  Sie- 
bold,  Lehrbuoh  der  vergleichenden  Anatomie  pag.  609. 
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Im  Widersprach  mit  der  friiheren  Deutung,  nach  welcher  die 
Rflckengeí&ssw&nde  aas  zwei  Lagen  bestánden,  gibt  er  weiter  an, 
dass  der  contractilen,  aber  deutlich  and  scharf  gestreiften  Substanz 
nach  Innen  eine  sehr  feine  Haut  anliegt,  die  histologisch  mit  der 
áosseren  nbereinstimmt  und  sich  als  eine  wahre  Guticola,  d.  i.  als 
die  Scheide  des  hohlen  Primitiv-MoskelbtLndels  erweist. 

Bezúglich  der  contractilen  Inhaltsmasse  ist  noch  besonders  her- 
vorzaheben,  dass  sie  im  Leben  der  Halle,  also  dem  Sarkolemma 
eog  anliogt,  nach  dem  Tode  aber  in  ringfdrmige  Stttcke  reisst,  die 
sich  dann  zusammenziehen  und  grosse  Lficken  zwischen  sich  lassen. 
Die  háufig  in  das  Lumen  des  Gef&sses  stark  vorspringenden  Keme 
sind  als  Keme  der  Muskelsubstanz  aufzufassen,  und  Weissmann 
hált  auch  die  langgestíelten  sogenannten  einzelligen  Klappen  Ley- 
dig's  (bei  Gorethra)  fár  nichts  anderes,  als  far  solche  in  fein- 
k5niige  Grandsubstanz  eingebettete  Keme  der  Muskellage  (I). 

Was  das  Verhalten  des  Rflckengefásses  in  der  Puppenperiode 
ABlangt,  80  gibt  Weissmann  an,  dass  dasselbe  degeneríre,  um  dann 
von  Nenem  und  in  anderer  Form  meáer  aufgebaut  zu  werden. 
Die  Degeneration  beginnt  damit,  dass  die  Wande  des  Gefteses  ihre 
Querstreifung  verlieren  und  ein  feinkčrniges  Aussehen  annehmen. 
In  dreizehn  oder  vierzehn  Tagen  besitzt  das  Gefáss  bereits  die  Ge- 
fitalt,  die  es  in  der  Fliege  beibehalt.  Im  vordern,  mit  keinerlei 
Spalten  versehenen  Theile  des  Riickengefásses  ist  die  &U8serst€  HQlle 
eine  stracturlose  Haut,  unter  welcher  die  Muskelschichte  liegt,  an 
der  noch  keinerlei  Querstreifung  vorhanden  ist,  dagegen  zahireiche, 
Ueine,  gl&nzende  Fetttropfchen  eingebettet  sind.  Am  Ende  des  Pup- 
penstadiums  dagegen,  wie  in  der  Fliege  ist  die  Muskelschichte  aber 
so  deutlich  qnergestreift^  dass  man  geneigt  sein  konnte,  sie  selbst 
fOr  feme  Muskelfasera  zu  halten  und  yon  einer  Ringfaserschicht  zu 
reden.    Der  Abstand  der  Ringe  betrágt  0.0034—0.004  mm. 

In  dem  hinteren  Abschnitte  des  Rackengef&sses  dagegen  kann 
nian  nicht  einmal  in  der  Fliege  Muskelfasem  erkennen.  Die  Mus- 
keteehichte  erscheint  im  Gegensatz  zum  friihem  klaren,  durchsich- 
tigen  Aussehen  derselben  vollkommen  undurchsichtig  und  von  schwer 
verstandlicher  Stractur,  an  der  man  nur  ein  dichtes  Filzwerk 
feiner,  sich  mannigfach  durchdringender  Fasern  beob- 
achten  kann.  Sowohl  Ring-  als  Langsfasem  lassen  sich  unterscheiden 
uid  dazwischen  finden  sich  noch  schráge  Faserziige,  die  aber  kaum 
eine  Aehnlichkeit  mit  Muskelfasem  haben,  dennoch  aber  contractiler 
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Nátur  sein  miissen.  Id  der  Fliege  wird  der  Abdomioaltheil  des 
Riickengefásses  ausser  diesen  noch  von  einer  locker  anliegcnden 
Scheide  umgeben,  welche  aus  einem  Netze  von  grob  quergestreiften 
MuskelbtLndeln  besteht.  Man  unterscheidet  sowohl  Lángs-  als  Quer- 
bttndel,  letztere  folgen  weniger  dicht  aufeinander.  In  diese  Muskel- 
scheide,  die  nach  Wei sama nn's  Ansichten  als  Perícardial-Sinus  an- 
gesprochen  werden  mUsse,  strahlen  von  den  Seiten  her  die  Flligel- 
moskehi  ein. 

Nach  dem  von  Weissniann  geschilderten  Verhalten  des  vor 
deren  Riickengefáss-Abschnittes  muss  es  Einem  in  der  That  Wunder 
nehmen,  waram  er  eine  Zusamraensetzung  der  muskulosen  Schichte 
des  RUckengefásses  aus  distincten  Ringfasern  nicht  gelten  lásst  und 
das  Herz  als  eine  histologische  Einheit,  als  eine  hohle  Primitivfaser 
aufifasst. 

Wir  glauben  Weissmann  recht  zu  verstehen,  wenn  wir  an- 
nehmen,  dass  er  in  den  vermeintlichen  Ringfasern  nur  Homologe 
der  Discs  eines  PrimitivbQndels  erkennt,  fQr  den  er  ja  das  ganze 
Herz  ansieht. 

Ob  Weissmann  in  diesem  Punkte  Recht  hat,  wird  die  Folge 
lehren,  das  eine  kann  aber  schon  von  vorn  herein  behauptet  werden, 
dasseswohl  iibereilt  ist,  wenn  Weissmann  und  Andere  auf  Grund 
der  angegebenen  Beobachtungen  dieselben  Yerhaltnisse  auch  bei  an- 
dem  Insecten  voraussetzen  und  so  gewissermassen  nicht  bloss  die 
Ansichten  vonStrauss-Důrckheim,  soudem  auch  die  gewiss  sehr 
vertrauenswiirdigen  Beobachtungen  Ley  d  ig's  einfach  ad  acta  legen  ^]. 

Wenn  vom  histologischen  Bau  des  Insectenherzens  die  Rede  ist, 
so  wird  man  gevdss  eineraeits  Bedacht  nehmen  miissen  auf  die  ver- 
schiedenen  Ordnungen,  deren  gesammte  Organisationsverháltnisse  nicht 
unbodeutende  Modificationen  zeigen,  und  anderseits  darauf,  ob  es  sich 
um  ein  Imago  oder  um  ein  Entwicklungsstadium  handelt  Letzteres 
insbesondere  dann,  wenn  ein  betráchtlicher  Unterschied  im  Bau  der 
Larvě  und  des  iertigen  Insectes  vorliegt  Zeigen  doch  schon  W  eiss- 
mann's  Angaben  beziiglich  des  Musdden-Herzens,  dass  hier  bedeu- 
tende  Differenzen  obwalten. 


1)  Za  erwihneD  kamenoch,  dassH&ckeťs  und  Anderer  Un^ersuchiiDgcn 
an  yenchiedenen  Arihropoden,  insbesondere  an  Krebsen  im  Wesentlichen  durch- 
aus  gleioh&Us  mit  den  Leydig'sohen  Beobachtungen  ubereinstimmen,  wlhreod 
keino  einxige  Thaisache  for  Weissmann  spricht 
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Bei  meinen  Untersuchungen  tfber  das  Rtlckengefáss  der  Insecten 
wurdevorwiegendnurlmaginesberficksichtigt  and  unter  diesen  wieder 
die  in  íhrer  gesaromten  Organisation  wohl  am  hčchsten  stehenden  Or- 
thopteren,  Coleopteren  und  Hymenopteren  eingehender  studirt.  Eb  wird 
sich  aber  zeigen,  dass  auch  Insecten  anderer  Ordnnngen,  die  ich  unter- 
sQchte,  hinsíchtlich  der  histologischen  Yerhaltnisse  des  Rttckenge- 
fásses  von  den  genannten  Insecten  nicht  wesentlich  abweichen,  so 
dass  die  folgenden  Angaben,  vereinzelte  FáUe  anEgenommen,  wohl 
allgemeine  Geltung  beansprachen  ddrfen. 

Ich  nnterschied  an  den  Herzw&nden  der  Insecten  drei  scharf 
von  einander  za  anterscheidende  Lagen,  von  denen  die  medi&re 
Hnskelschichte  weitaus  pravalirt,  wahrend  hingegen  die  Intima 
wegen  ihrer  ausserordentlichen  Zartheit  nar  bei  grosseren  Fonnen 
erkannt  wird.  Das  aussere  Gerůste  des  Herzens  ist  eine  kemfúh- 
rende  bindegewebige  Hant,  die  mít  Recht  der  Tunica  adventitia  der 
Blatgefásse  hčherer  Thiere  an  die  Seite  géstellt  werden  kann. 

Mascalaris. 

Die  Maskelschíchte  des  Herzschlaaches  besteht,  einzelne  spáter 
zu  bezeichnende  'Falle  ausgenommen,  einzig  and  allein  aas  exqaisit 
qaergestreiften  Fasern,  die  sich  als  wahre  Primitiv-Fibríllen-Bilndel 
erweisen,  mít  contractilem  Inhalte,  homogener  Scheide,  Sarkolemma 
im  engem  Sinne  and  den  zwischen  Scheide  and  Inhalt  eingelager- 
ten  Eemen.  Als  em  vortreffliches  Objekt  zor  Demonstrining  dieser 
ringforniigen  PrimitÍYcylinder  kann  ich  L  ocas  ta  viridissíma  und 
andere  grossere  Laubheuschrecken,  dann  von  den  K&fem  Melo- 
iontha,  Cara  bus  u.  s.  w.  empfehlen. 

Legt  man  ein  einero  lebenden  Thiere  ausgeschnittenes  Herz  i), 
das  gar  keine  besondere  Praparation  erfordert,  in  Miilleťsche  Flús- 
sigkeit,  so  erkennt  man  schon  bei  geringer  Vergrosserung  an  den 
Seiten  des  Herzens  die  charakteristischen  Einkerbungen,  welche  man 
auch  an  der  Darmmuskularis  beobachtet  und  die  bekanntlich  als  der 
Aosdrack  der  Ringfasem  zu  deuten  sind.  Wird  das  Herz  von  den 
umgebenden  Geweben  befreit,  so  treten  auch  die  Gonturen  der  ein- 


1)  Eb  geschleht  das  wohl  am  raschesten,  wenn  man  von  der  Rackenwand 
det  Abdomens  ond  zwar  von  der  Mitte  desselben  einen  ganz  schmaleny  etwa 
1  mm.  breiten  Streifen  aassohneidei  und  dann  mit  dem  Bucken  eines  kleinen 
MoaserchenB  die  innere  Lage  Ton  der  Gutionla  abhebt 
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zelnen  Binge  in  ihrer  ganzen  Aesdehnung  hervor  und  man  wird 
unter  dem  Pr&parirmikroskop  sehr  leicht  einzelne  Binge  isoliren 
k()nnen.  Wer  sich  die  Mahe  nimmt,  den  Herzschlaach  einer  Locu- 
stide  oder  eines  Maikftfers  anzusehen,  wird  es  nicht  begreifen  kdnnen, 
wie  man  die  rechte  Leydig^sche  Ansicht  verlassen  konnte.  Um  auch 
den  etwaigen  Einwurf  zu  widerlegen,  dass  diese  Ringfasern  nur  Kunst- 
producte  waren,  sei  angefdhrt,  dass  ich  das  Buckengefáss  der  Ephip- 
pigera  vitium  moglichst  rasch  ausschnitt  and  dann  im  Blute  des  Thieres 
unter  der  feuchten  Kammer  untersuchte.  Icb  konnte  die  einzelnen 
Binge  sehr  scharf  unterscheiden  und  einige  Minuten  selbst  noch  die 
rythmischen  Zuckungen  derselben  studiren.  Bei  dieser  Gelegenbeit 
bemerkte  icb,  dass  die  aufeinander  folgenden  Binge  sicb  nach  ein- 
ander  senkrecht  auf  die  Langsaxe  des  Backengefásses  zusammen- 
zieben,  wobei  die  sarcous  elements  oscillírende und  allmalig  fort- 
schreitende  Bewegungen  ausfúbren.  Im  todten  Herzen  sind  die  er- 
scblafften.  Ringfasern  oft  ziemlich  weit  von  einander  entfemt,  wah- 
rend  síe  bei  der  Systole  des  Biickengefásses,  wobei  sie  Ja  bedeutend 
dicker  werden,  ganz  eng  aneinander  scbliessen. 

Das  erste  Hfllfsmittel  zur  Verdeutlichung  sammtlicher  Lagen 
der  Herzwánde  ist  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  die  Injection 
des  Biickengefasses  mit  einer  durch  Carmin  gerotheten  Leiml5sung. 

Legt  man  die  so  eingespritzten  Herzen  einige  Zeít  in  Alkohol 
und  spáter  in  Ereosot,  so  erhalt  man  ganz  prachtvolle  Ansichten, 
an  denen  Vieles  mit  dberraschender  Klarheit  hervortritt,  was  man 
sonst  gar  nicht  oder  nur  undeutlich  zu  sehen  bekommt  ^). 

Was  die  Breite  der  Herz-Muskelfasem  betrifft,  so  erweist  sich 
dieselbe  nicht  durchgehends  mit  der  Lange  der  Fasem,  beziebungsweise 
der  Grosse  der  Thiere  ubereinstimmend.  Im  allgemeinen  ist  sie  grdsser 
als  jene  der  Stammmuskeln  (Myocommata  der  abdominalen  L&ngs- 
muscularis),  wahrend  sie  die  Breite  der  Fltigelmuskelfasem  um  das 
Doppelte  und  háufig  auch  um  das  Dreifache  (Lbertrifft. 

Bei  den  grOssten  einheimischen  Heuschrecken  betrfigt  die  Breite 
der  Bingmuskehi  0.02—0.03  mm.  (Letzteres  bei  Locusta  viridis- 
síma,  Platycleis  grisea,  Odontura  serricauda  und  andern.) 
Die  Bingfasem  genannter  Insecten  sind  also  nngefáhr  25mal  so  lang 
als  breit. 


1)  Leider  ist  der  nachherige  Einschlcuss  des  Praparatos  in  Kanadabalsam 
nicht  KU  empfehlen,  da  denelbe  xustark  anIheUend  wirkt;  besaer  bewfthrt  sioh 
ein  sogenannter  feuohter  EinschluBS  s.  B.  in  Glycerin. 
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Eínen  auffallend  geringern  Querdarchmesser  fai^d  ich  bei  einigen 
K&fern,  z.B.  Lucanas  cervus  (0.01  mm.),  Dorcus  (0.008  mm.), 
feiner  bd  einer  fast  erwachsenen  Raupe  von  Smerinthus  quercus, 
wo  die  ongemein  scharf  hervortretenden  und  deutlich  quergestreiften 
Fasern  ongef&br  0.009  mm.  massen.  Bei  den  Apiden  betragt  die 
Breite  im  Hittel  0.012  mm. 

Hinsichtlich  des  Hirschkáfers  sei  noch  erw&hnt,  dass  die,  im  Ver- 
gieich  za  den  Stammmuakeln  fast  viermal  schmalern  Kngfasern  des 
Biickengefásses  sehr  fest  aneinander  haften. 

Die  geringe  Breite  der  Ríngfásern  ist  aber  keineswegs  allen  Ka- 
fem eigenthíimlicb,  indem  z.  B.  jene  von  Silpba  obscura  an 
Breite  den  Primitiv-Cylindern  der  Heuscbrecken  wenig  nachstehen. 

Es  wnrde  schonoben  erwábnt,  dass  dieRingfasem  desBticken- 
gefásses  ganz  ausgezeichnet  quergestreift  sind.  An  frischen  Herzen 
»t  das  Dur  ausnahmsweise  zu  erkennen  (z.  B.  Platydeis),  sonst  er- 
scheínen  gewdhniich  weder  Quer-  nach  Xiangslinien.  Ganz  sicher  kann 
man  die  Disc  unterscheiden  nach  Zusatz  von  Essigsáore  (Sílpha), 
Glycerin,  am  schdnsten  aber  durch  Behandlung  mit  Kalilange.  — 
Beim  langem  Liegen  in  Alkohol  treten  zuweilen  die  Querlinien  ganz 
zordck  und  werden  nur  die  Primitivfibrillen  sichtbar,  andermal  da- 
gegen,  z.  B.  beim  Hirschkafer,  treten  gerade  nach  Weingeist  die 
Disc  am  Schónsten  hervor. 

Die  Hohe  oder  Lange  der  Disc  ist  an  den  Ringfasern  des  Her- 
zens  ganz  auffallend  gering  und  muss  diese  Eigenschaít  als  eine  der 
wesenUichsten  an  diesen  Gřebilden  hervorgehoben  werden.  Bei  der 
Mebrzahl  der  Locustiden  verhiUt  sich  die  Breite  zur  L&nge  der 
Disc  wie  30  zu  1,  wáhrend  sich  die  Yerhaltnisse  in  den  Flůgelmus- 
keln  erweisen  vie  1  : 1  oder  gar  (Lucanus)  wie  1 : 1.4.  Als  Mittel 
ergibt  sich  filr  die  oben  angefahrten  Laubheuschrecken,  dass  die 
Laoge  der  Disc  an  den  Flugehnuskeln  7mal  jene  der  Langsmus- 
keln  und  5mal  die  der  circularen  Herzfasem  ttbertri£R;. 

Die  PrimitivfibríUen  sind  ganz  besonders  gut  durch  salpetersau- 
resSilberoxyddarzustellen  und  ergibt  sich  ítlrPlatycleis  grisea 
ab  Breite  derselben  etwa  0.001  mm. 

Quer-  und  L&ngsbinde-Mittel  haben  ziemlich  gleiche  Dimensio- 
Ben,  sowohl  unter  sich  als  mit  den  Fleischtheilchen.  An  den  Flttgel- 
moskehi  sind  die  letzteren  fast  doppelt  so  schmal  als  an  denRing- 
bsen,  80  wenigstens  bei  Platycleis  grisea,  und  wáre  noch  an* 
zsmeiben,  dass  bei  den  erstgenannten  Muskeln  das  Langsbinde-Mittel 
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mindestens  Smál  breiter  (richtiger  hober)  als  das  Qaerbinde-Mittel 
ist  (AUes  bezogen  auf  Alkohol-  and  Ghromsáure-Pr&parate). 

Schone  Bilder  sowobl  von  dem  Verhalten  der  Prímitivfibrillen 
als  der  Disc  gewáhrt  eÍDe  Behandlung  der  frdhcr  in  Alkohol  gele- 
genen  Práparate  mít  Chromsáure.  Man  erhált  so  Bilder,  an  denen 
man  díe  Auflrisimg  des  Primitivbuudels  in  die  wurfeliormigen  Sarcous- 
elements  ausgezeichnet  studiren  kann.  Mit  Erfolg  hábe  ich  auch 
zu  demselben  Zweckc  die  aus  dem  Weingeist  genommenen  Objecte 
mk  Garmin  tingirt  and  dann  mit  Essigsáure  gewaschen,  and  in  Gly- 
cerin aafbewahrt. 

Schlíesslich  sei  auch  noch  des  Goldchloríds  erwáhnt,  das  dem 
Rttckengefasse  nach  lángerer  Einwirkung  eine  bedeutende  Gonsistenz 
verleiht  and  die  Manipulation  mit  demselben  angemein  erleichtert. 
Die  darch  dieses  Reagens  bewirkte  Tinction  der  Ringfasem  stimmt 
mit  jener  der  ůbrigen  Eorpermaskeln  voUkommen  ubereín,  and  heben 
sich  insbesondere  die  am  Rflckengeí&ss  sich  vertheilenden  Nerven- 
fasem  sehr  schon  ab. 

Da  Weissmanns  Ansichten  sich  vorzilglich  auf  Dipteren-Her- 
zenbasiren,  so  sei  noch  speciell  erw&hnt,  dass  ich  bei  einer Musea 
nach  l&ngerer  Macerírung  ihres  Rttckengeiasses  in  Jodserum  bezúg- 
lich  der  Ringmascalaris  ganz  dieselben  Verh&Itnisse  wie  bei  Kafein 
and  Orthopteren  vorfand  (Fig.  14). 

Nachdem  ich  anch  bei  der  Raape  von  Smerinthas  quercus 
und  von  Euprepiacaja  ausgezeichnet  quergestreifte  Ringfasem  con- 
statirt,  darf  man  wohl  die  negativen  Resultate  meiner  Untersuchungen 
bei  der  Larvě  des  Mehlkáfers  und  einer  Phryganidenart  nicht  allzu- 
hoch  anschlagen;  wenn  auch  kaum  behauptet  werden  kann,  dass  es 
bei  sfimmtlichen  Insectenlarven  immer  zu  einer  deutlichen  Différen- 
zirung  der  Ringfasem  komme. 

Anderseits  dQrfte  es  aber  bedenklich  sein,  die  muskulose  Nátur 
jener  Ringfasem,  welche  keine  Querstreifung  zeigen,  in  Frage  zu 
ziehen,  wie  dies  HUckel  hinsichtlich  der  mediáren  Schichte  an  den 
Arterien  des  Flusskrebses  gethan  hat;  ich  hábe  an  den  Ringfasem 
des  Darmes  mancher  Láuse  niemals  Querstreifung  gesehen  und  doch 
wird  Niemand  die  Homologie  dieser  Theile  mit  den  scharf  querge- 
streiften  Ringfasem  anderer  nahé  verwandter  Formen  bezweifeln. 

Wenn  die  Adventitia  eine  grossere  Derbheit  erlangt,  oder 
wenn  die  an  ihr  haftenden  Pericardialzellen  das  ganze  Rttckengeftss 
eng  umstrícken,  so  wird,  wie  ich  mich  bei  Adimonia  tanaceti  und  nuua- 
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chen  Schmetterlingsraupen  versicherte,  eine  genaue  Diagnose  der 
Muskelschicht  oft  ganz  anmdglich. 

Aaf  die  Kerne  der  Bingamuskularis  wurden  bei  Locusta, 
Platycleis  and  Decticus  Bedacht  genommen.  Sie  erscheinen 
hier  nach  Behandlung  mit  Salpetersilber  als  meigt  rundlich  ellipti- 
sche  grohgranalare  Korperchen,  deren  Langsaxe  im  Allgemeinen  mit 
jeoer  der  Muakeln  Ubereinstimmt  Bei  Platycleis  betrágt  ihre  Lange 
0^7-  0.009  mm.  —  Ueber  die  Verbreitnng  dieser  Muskelkdrper- 
chen  gibt  Fig.  7  k  pi  Anfschluss. 

Zn  der  mediaren  Schichte  des  Insectenherzens  sind  auch  noch 
die,  wie  es  scheint,  sehr  selten  zur  Beobachtung  kommenden  L&ngs- 
fasem  zn  záhlen.  Mit  volliger  Sicherheit  konnte  ich  dieselben  nur 
bei  Musea  nachweisen,  w&hrend  sich  die  allerdings  scharf  markirten 
Langszflge  im  Herzen  von  Gryllotalpa,  Galoptenus  and  anderer  Or- 
thopteren  wohl  als  Langszage  der  bind^ewebigen  Adventitia  erwei- 
sen  dluften.  Legt  man  das  Herz  genannter  Fliege  nach  Entfemang 
der  dieselbe  einhallenden  Pericardialzellen  in  Jodsernm,  so  treten  die 
parallelen  and  ziemlich  eng  aneinander  gelagerten  Lángsfasern  so- 
gleich  in  die  Augen,  wáhrend  die  Bingmuscularis  zum  grossten  Theile 
verdeckt  wird. 

Sehr  leicht  vermochte  ich  die  einzelnen  Fasem  za  isolireni  in- 
dem  ich  das  Práparat  eintrocknen  liess  and  dann  neuerdings  Jod- 
sernm  zosetzte.  Die  Breite  der  Lángsfasern  betragt  0.016  mm.  Im 
Gegensatz  za  den  Ríngmnskeln  ist  hier  die  bedeatend  grdssere  Hdhe 
der  Disc  hervorzaheben,  welche  namentlich  nach  Zasatz  von  Eali- 
lange  aosnehmend  scharf  hervortreten.  Die  Disc  erscheinen  dann 
farblos  von  0.08  mm.  H5he.  Das  Liingsbindemittel  bildet  gelbliche, 
glanzeode.  scharfe  Leisten  von  circa  0.003  mm.  Breite  (Fig.  8). 
Dass  diese  Lagen  von  Lángsmuskelfasem  darchaas  nicht  als  die  Wan- 
dungen  elnes  fericardialsinus  aafzufassen  sind,  wie  Weissmann 
angibt,  diirfte  schon  aas  dem  Umstande  hervorgehen,  dass  dieselben 
fast  ganz  der  nbrigen  Herzwand  ansitzen,  so  dass  gar  kein  nennens- 
werther  Zwischenraum  zwischen  beiden  Schichten  sich  vorfindet.  Za- 
dem lasst  sich  ein  Pericardialsinas  in  diesem  Sinne,  wie  sich  spater 
xeigen  soli,  bd  keinem  der  von  mir  antersnchten  Insecten  nachweisen. 

Endocardiam. 

Ueber  die  das  Riickengei^s  nach  Innen  zu  abgrenzende  Haut 
ist  es  sehr  schwer  sich  Bechenschaft  za  geben,  da  es  wohl  kanm  ge- 
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lingen  darfte,  dieselbe  isolirt  darzustellen ;  meine  hierauf  bezQglichen 
Versache  missgllickten  wenigstens  durchgehends.  Soviel  ich  aus  feinen 
Querschnitten  an  Heuschrecken-  nnd  Káfer-Herzen  ersah,  wird  die 
Musketechíchte  Innen  von  einer  ganz  homogenen  und  ungemein  zar- 
ten  Haut  bekleidet,  die  vom  Sarkolemma  der  Ringfasern  nicht  immer 
scbarf  abgesetzt  erscheint.  Mitunter  glaube  ich  an  dieser  Schichte 
sehr  feine  L&ngsstreifen  gesehen  zu  haben.  Ob  sie  eíne  Cuticala 
oder  eine  bindegewebige  Haut  sei,  lásst  sich  mit  Bestímmtheit  an- 
mdglich  behaupten.  Wenn  Leydig  Letzteres  fůr  wahrscheinlich 
hált,  weil  dieselbe  unmittelbar  in  das  Bindegewebe  der  Blutlacunen 
tlbergehen  soli,  nachdcm  das  Herz  seine  Selbstándigkeit  verloren 
hat,  so  lasst  sich  dagegen  wohl  auch  einwenden,  dass  ja  an  der 
Auskleidung  der  Blutrslume  sich  in  der  That  nur  die  bindegewebige 
Adventitia  betheiligt.  Eines  glaube  ich  aber  auf  Grund  meiner  Ver- 
silberungversuche  positiv  aussprechen  zu  k5nnen,  dass  námlich  am 
Endothel  eine  besondere  Zelllage  nicht  existirt^- 

Adventitia. 

Die  von  Weíssmann  geleugnete  histologische  Selbststandigkeit 
der  Adventitia  ist  bei  der  Mehrzahl  der  von  uns  untersuchten  In- 
secten  ohne  Schwierigkeit  nachzuweisen.  Bei  einer  grossen  Laub- 
henschrecke,  Locusta  viridissima,  ist  es  mir  sogar  gelungen, 
nach  lángerer  Macerirung  des  Rúckengefásses  in  Jodserum  die  Ad- 
ventitia als  selbststandigen  Schlauch  darzustellen. 

Die  Beschaffénheit  dieser  Schichte  ist  im  Allgemeinen  keine 
durchaus  tibereinstimmende.  Insbesondere  scheint  sie  bei  den  Lar- 
ven  wesenilich  von  jener  der  Imagines  abzuweichen. 

Bei  der  Raupe  von  Euprepia  caja  erweist  sich  die  Adven- 
titia als  eine  homogene  Membrán,  ohne  dass  man  mit  Sicherheit 
feststelleu  kann,  ob  gewisse  kemartige  Bildungen,  die  man  auf  ihr 
beobachtet,  nicht  ebenso  dem  bindegewebigen  Theil  des  Septum  an- 
gehoren,  wie  denn  iiberhaupl  sichere  Resultate  betreffs  unserer  Ge- 


1)  Hinmchtlich  unflerer  geríngen  Kenntniss  uber  das  Endothel  des  Insec- 
ienherzens  trosten  wir  uns  theilweise  damit,  dass  man  selbst  nber  die  Intima 
der  verh&ltnissm&ssig  riesigen  Blutgeiasse  bei  bohem  Thieren  durchaus  noch 
nicht  m'sReme  gekommen  zu  sein  scheint.  Yergl.  unier  AndermStrickers 
Handbucfa  der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen  und  der  Thiere  pag. 
191  ff.  Leipsig,  Engelmann  1869. 
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webslage  nar  dort  zu  erwarten  sind,  wo  es  gelingt,  wenigstens  kleine 
Stacke  deiselben  zu  isoliren. 

Bei  der  Mebrzahl  der  untersuchten  Heuscbrecken  und  Kafer  so 
wie  aach  bei  den  Hymenopteren  erweist  sich  die  Adventitia  als  eine 
mit  dem  bíDdegewebigen  Theil  des  spater  genauer  zu  besprechenden 
Perikardialseptums  v5llig  abereínstimineDde  Bindegewebshaut  yon 
strdfigem  Ausaehen,  deutlicben  Kemeinlagerungen  und  mebr  oder  we- 
niger  grossen,  verscbieden  gestalteten,  zumeist  aber  l&nglich  ellipti- 
schen  oder  spindelfonnigen  Lílcken. 

Als  ejn  Prachtobject  zum  Studium  der  Adventitia  kann  ich  na- 
menUicb  Garabus  cancellatus  und  andere  grossere  E&fer  em- 
pfehlen,  deren  Herz  im  frischen  Zustande  in  Malleťscher  FlQssigkeit 
oder  Jodserom  untersucht  wird.  Eine  Verwechslung  mit  dem  binde- 
gewebigen  Abschnitt  des  Flagelmuskelseptums  ist  hier  scbon  aus  dem 
Grunde  nicht  mdglich,  weil  die  spindeliormigen  Lilcken  des  letztem 
(flg.  13^  b)  der  Queraxe,  jene  der  Adventitia  dagegen  der  lilngs- 
aie  des  Herzens  parallel  laufen  (a). 

Den  schonsten  Ueberblick  tíbest  die  Adventitia  gewahrt  die  scbon 
empfoblene  Injektion  mit  gerčthetem  Leim.  BeiMeloIontba  und 
Četo  ni  a,  die  auf  diese  Weise  behandelt  wurden,  erkennt  man  aus- 
ser  der  soliden,  gefensterten  Bind^ewebshaut  noch  ein  darttber  lie- 
gendes  Netzwerk  aus  grdbem  und  feinem  Fasern^  einerseits  mit  der 
ontem  continuirlicben  Lage,  andererseits  mit  den  Perikardialzellen  und 
dem  Septum  zusammenbangend  (Fig.  23  a.  f). 

Die  Apiarien,  Vesparlen  und  Uroceriden  sind  dadurcb  ausge- 
zeíduiet,  dass  hier  die  Gontinuitat  der  Adventitia  mebr  zuriick  tritt, 
ÍDdem  die  Balken  und  Fasem  die  Oberband  gewinnen.  Es  kommt 
80  zor  Bildung  von  cbarakteristiscbeu,  wirr  durcb  einanderliegenden 
Knaueln  von  den  elastiscben  ganz  ábnlicben  Fasem  (Fig.  17  a)  ^). 

Ueber  das  cbemische  Verbalten  der  bescbriebenen  Bildungen 
und  speciell  jener  der  Hymenopteren  wird  sp&ter  bericbtet  werden. 

Ein  etwas  anderes  Verbalten  zeigen  viele  Heuscbrecken,  z.  B. 
Ephippigera,  Tbamnotrizon,  Stenobotbrus,  femer  dieBlat- 
tiden,  mancbe  Schmetterlinge  (Vanessa)  und  mancbe  Larven (T e- 


1)  £ine  genane  bildliche  Darstellting  der  duroh  Ealilauge  isoUrten  Adven- 
titia Ton  Anthophora  findet  man  in  dem  „vorl&afígen  Berícht  uber  den  propni- 
ttioríiehett  Aj^parat  der  Luekten",  in  den  SitEnngab.  der  kaiserl.  Akademie  d. 
Wii8.  in  Wien,  Jahrg.  1872.  66.  Bd.  I.  Abth.  lA&rzheft 
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nebrio,  Phryganea).  Die  Adventitia  macht  hier  ganz  den  Ein- 
druck  einer  ganz  soliden,  also  fensterlosen  Schichte  von  fein  l&ngs- 
Btreiiigem,  bie  und  da  (Decticus,  Galoptenus)  fast  fibríllarem  Aus- 
sehen,  ohne  dass  aber  aaf  Grand  vorgenommener  cheniischer  PrQ- 
fttngen  an  echtes  fibrillares  Bíndegewebe  gedacht  werden  darf  (Fíg. 
17,  a'  Fig.  7,  a).  —  Formbestandtheile  in  Gestalt  von  stábchen- 
oder  spindelfórmigen,  seltener  kreisrunden  Eorperchen  sind  ein  kon- 
stantes  Vorkommen  (Fíg.  7  und  12,  k  a).  Die  Langsaxe  der  vor- 
herrschend  spindelformigen  Korperchen  ist  ausnahmslos  mit  der  des 
GefSsses  parallel.  Die  Grdsse  derselben  ist  seibst  an  ein  und  dem- 
selben  Individuum  ziemlich  wecbselnd. 

Bei  Locusta  und  Ephippigera  schwankt  dieselbe  zwischen 
0.007—0.03  mm.  Am  dftesten  betr&gt  sie  0.02  mm.,  kommt  sonach 
der  Breíte  der  Ringfasern  gleích,  wáhrend  sie  dle  Keme  der  letzte- 
ren  (Fig.  7,  k  m)  um  das  2  bis  3fache  íibertreffen. 


b.  Anatomisehes  ud  Physiologiselies. 

Wenn  man  die  in  Monographieen  und  HandbQchern  der  altem 
und  neuem  Zeit  enthaltenen  Daten  ttber  den  gróberen  Bau  des  In- 
sectenherzens  miteinander  vergleícht,  so  dr&ngt  sich  einem  unwíU- 
kůrlich  die  Ueberzeugung  auf,  dass  sie  zum  grdssten  Theil  nur  Va- 
ríationender vonStrauss-DUrckheim  betrefb  des  Maikafers  be- 
schriebenen  Verháltnisse  seien,  aber  nicht  auf  Original-Forschungen 
beruheUy  die,  wie  wir  gemě  gestehen,  aUerdings  zu  den  schwierigsten 
gehOren. 

Wenn  sich  nun  herausstellen  wird,  dass  Strauss  Beobachtun- 
gen  keineswegs  der  Sachlage  vollig  entsprechen,  so  wird  man  be- 
greifen,  dass  eine  Generalisirung  dieser  Anschauungen  unsera  Eennt- 
nissen  in  dieser  Angelegenheit  wenig  forderlich  war. 

Das  Herz  der  Insekten  wird  gewOhnlich  beschrieben  als  ein  die 
Riickenseíte  des  Abdomens  durchziehender  gerader  Schlauch,  der  an 
der  Segmentimng  des  Hautskeletes  einen  grossera  oder  geringem 
Antheil  nimmt,  indem  entweder  wirkliche,  den  Gránzstrichen  der 
Abdominalmetameren  entsprechende  EinschnQrungen  beobachtet  wer- 
den, oder  doch  fast  ausnahmslos  in  regelmassigen  Intervallen  auf- 
einander  folgende  paarige  Spaltdffnungen  vorhanden  sind,  deren  An- 
zahl  jener  der  Hinterleibsringe  wenig,  gew()hnlich  nur  um  1  oder 
2  nachstehen. 
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Die  Zafal  dieser  Ostienpaare,  beziehungsweise  der  durch  sie  mar- 
kirten  sogenannten  Herzkammem  wird  ubrígens  selbst  bei  solchen 
Insecten  verschieden  angegeben,  welche  dieselbe  Anzahl  von  Ringen 
besitzen.  So  fand  Strauss  bei  Melolontha  8,  Burmeister  bei 
Calosoma  4,  und  Job.  MUller  bei  Phasma  sogar  nur  ein  ein- 
ziges  Ostienpaar. 

Betrachten  wir  zunachst  etwas  genauer  die  Einricbtong  der 
Herzkammer,  wie  sie  von  Strauss  beim  Maikafer  beschrieben  wor- 
den  ist 

Zur  leichtem  Orientirung  hábe  ich  in  Fig.  18  eine  den  Anga- 
gaben  und  Zeichnungen  des  genannten  Forschers  angepasste  verein- 
fachte  Darstellung  zu  gebeii  versucht,  welche  einen  zur  L&ngs-  und 
Queraxe  des  Růckengefásses  parallelen  Lángsabschnitt  in  der  Náhe 
der  Spaltdffhungen  vorstellen  soli. 

Das  Herz  des  Maikafers,  sagt  Strauss,  ist  ein  dickes,  gerades 
Gďáss,  welches  sich  vom  ersten  bis  zum  letzten  Leibesring  erstreckti 
wo  es  sich  plotzlich  nach  unten  biegt  und  spitz  endet.  In  jedem 
Ringel  findet  man  seitlich  je  eine  quere  Auriculo-ventricular-Oefinung 
(sp),  durch  welche  das  Blut  bei  der  Diastole  (D)  in  das  Innere  ge- 
langt 

Der  hintere  Rand  jeder  dieser  acbt  Oefihungen  ist  mit  einer 
halbmondfonnigen  Klappe  (h)  versehen,  die,  eine  Duplikatur  der 
aassem  Rdckengefásshaut  (a)  darstellend,  schief  nach  vom  in  das 
Lomen  des  Herzens  vorspringt  und  wahrend  der  Systole  (S)  durch 
den  Druck  des  Blutstroms  an  die  Spaltoffhungen  angedrUckt  wird 
(V),  um  den  Ríickfluss  des  Blutes  nach  aussen  zu  verhindem.  Am 
vordem  Rande  der  Spalten  bildet  die  Herzwandung  eine  zweite  Klappe, 
die  ebenfaUs  nach  Innen  und  Yorne  gerichtet  ist  (v"). 

Hinsichtlich  der  Verrichtungen  dieser  Theile  erfahren  wir  weiter 
von  Strauss  Folgendes:  Sowie  die  letzte  Kammer  sich  erweitert, 
stOrzt  das  Blut,  welches  die  untere  Leibeshohle  enthált,  in  das  In- 
nere durch  die  Herz&(palt()ffnungen,  welche  sich  am  Torderen  Ende 
dieser  Kanuner  befinden,  sodann  zieht  sie  sich  wieder  zusammen  und 
die  halbmondfonnigen  Klappen  legen  sich  an  die  Oeffiiungen.  Durch 
die  Compression  nothigt  das  Blut  die  vordem  (Interventricular-) 
Klappen,  sich  zu  entfernen  und  tritt  so  in  die  zweite  Kammer  ein, 
welche  in  demselben  Augenblicke  sich  erweitert  Die  zweite  Kam- 
mer ziebt  sich  nun  wieder  zusammen.  das  in  ihr  enthaltene  Blut 
drQckt  auf  die  Interventrícularklappen  (h),   welche  sich  aneinander 
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legen  und  so  seinen  Rtlcktrítt  in  die  vorhergehende  Eammer  ver- 
hindern. 

AehBliche  Herzkammern  wíe  bei  Melolontha  will  Burmei- 
ater^)  bei  der  Larvě  von  Galosoma^  femer  bei  Lamia  aedilis 
uDd  Termes  foetalis  beobaehtet  haben. 

Die  erw&hnten  Klappen  halt  Qbrigens  Leydig  nicht  fiUr  Ein- 
stUlpungen  der  Adventitia,  sondem  flir  Duplikaturen  der  bindege- 
webigen  Intima,  in  welche  sich  auch  Muskeln  erstrecken  konnai. 

Nach  den  Untersuchungen  Owens  am  Hirschk&fer  wflrden  hier 
die  von  den  vordem  R&ndem  der  Ostien  entspringenden  Interventrí- 
cularklappen  von  S  trans  a  nnd  Andem  ersetzt  dnrch  eine  in  das 
Herzlumen  vorspringende  Ringfalte,  w&hrend  gleichzeitig  zofolge  der 
Beobachtungen  von  Weissmann  und  Andem  die  dnrch  die  soge- 
nannten  Semilunarklappen  verschliessbaren  Ostien  nicht  selten  dnrch 
tricbter-  oder  taschenformige  Einstulpnngen  der  Ostien  vertreten 
wilrden. 

Der  VoUstandigkeit  halber  fnhren  wir  noch  eine  Ansicht  von 
Rud.  Wagner  an,  wonach  an  jenen  Insektenherzen,  wo  keinerld 
Spalt&fihungen  beobaehtet  werden,  die  Anfhahme  des  Blutes  durch 
die  Maschen  der  Wandungen  hindurch  gescháhe. 

Nabere  Angaben  bezUglich  des  Baues  der  Verschlussvorrichtungen 
und  speciell  der  dabei  thatigen  Muskeln  werden  bei  den  genannten 
Autoren  vollkommen  vennisst. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  betreflb  dieser  Vorrichtung^ 
beschranken  sich  allerdings  nur  auf  wenige  Species;  die  erzielten 
Ergebnisse  ddríten  aber  doch  insofem  fruchtbar  sein,  als  sie  beraus- 
stellen  werden,  dass  einerseits  die  bisherigen  Anschauungen  sehr 
mangelhaft  sind  und  dass  andererseits  mancherlei  Modificationen  ge- 
troffen  werden,  die  eines  genauen  Studiums  wohl  werth  sind. 

Das  Rackengefáss  erscheint  bei  fast  allen  der  von  mir  unter- 
suchten  Insecten  bei  oberfl&chlicher  Betrachtung  als  ein  nahezu  cylin- 
drisches,  an  todten  Individuen  bandfónnig  abgeplattetes  Rohr  von 
im  AUgemeínen  ziemlich  geringer  Breite  (bei  den  grossem  Hen- 
schrecken  0.4  mm.)  (Fig.  1  H).  Bei  Ephippigera,  und  dasselbe 
gilt  wohl  auch  fOr  die  andem  Formen,  endet  es  spitz  nnd  befestigt 
sich  bei  der  genannten  Heuschrecke  am  Hinterrande  des  9.  Ringes, 


1)  Handbueh  der  Entomologie,  1.  Bd.  ps;.  165. 
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so  dass  also  die  folgenden  zwei  hinter  dem  Genital-Porus  liegenden 
Metameren  keine  sogenannten  Herzkammern  besitzen. 

Wie  aus  Fig.  6  zu  ersehen  ist,  geschieht  die  Befestigung  des 
Herzrohres  durch  einen  Uber  das  hohle  kegelfórmige  Ende  desselben 
gestolpten  trichterformigen  Muskel,  dessen  Spitze  0)  direct  mít  der 
Hypodermis  verbunden  ist,  und  z^ar  in  der  Weise,  dass  das  Peri- 
mysiam  unmittelbar  in  die  deatlich  zu  unterscheidende  bindegewe- 
bige  (?)  Lage  der  Matrix  (Cutis)  Ubergeht. 

Die  Primítiybandel  dieses  Fixirungsapparates  unterscheiden  sich 
?0D  den  Ringfasern  des  Herzens  durch  ihre  grossere  Derbheit, 
welche  sich  auch  in  der  schárferen  Querstreifung  ausspricht. 

Vor  dem  Eintritt  in  den  Thorax  verengert  sich  das  Rflcken- 
geiass  fast  plotziich  um  ein  Bedeutendes  (so  bei  den  Locustiden, 
bei  Melolontha,  Cetonia,  Byticus  u.  a.),  begibt  sich  dann 
etwas  nach  unten  und  verláuft  in  der  mediáren  Linie  der  Langsmus- 
kehi  des  dorsalen  Thorax  als  ein  feines,  und  wie  Injectimisversuche 
zeigen,  durchaus  unverzweigtes  Qeftss  gegen  den  Kopí.  Bemerkt  sei 
noch,  dass  diese  sogenannte  Aorta  in  histologischer  Beziehung 
vdllig  mit  dem  eigentlichen  RUckengefasse  úbereinstimmt 

Wird  das  Herzrohr  am  lebenden  Thiere  angesehen^  oder  nach 
sorgíaltíger  Praparation  unter  das  Mikroskop  gebracht,  so  erkennt 
man  an  íhm  im  giinstigsten  Falle  neun,  gewóhniich  aber  nur  einige 
Paare  von  Ostien.  Weiter  ergibt  sich,  dass  das  Herz  in  der  Náhe 
der  SpaltofiFhungen  keineswegs  eingeschniirt,  sondem  im  Gegentheil 
bei  den  Laubheuschrecken  oft  sehr  betráchtlich  erweitert  ist. 

Die  Lage  der  Spaltdifhungen  zu  den  Segmenten  des  Hinterleibes 
ist  durchaus  nicht  im  ganzen  Verlaufe  desselben  eine  gleichm&ssige. 
Wáhrend  námlich,  wenigstens  beiEphippigera  undMelolontha 
die  Yorderen  Ostien  nur  wenig  hinter  den  Grenzstrichen  der  Meta- 
meren liegen,  entfernen  sich  die  hinteren  ziemUch  weit  davon  und 
nehmen  so  ziemlich  die  Mitte  der  Ringe  ein. 

Ob  in  der  That,  wie  dies  die  gew5hnliche  Auffassung  sagt,  die 
Ostien  die  Grenzen  der  Herzkammern  bezeichnen,  wobei  die  letzteren 
als  Aequivalente  der  Hinterleibssegmente  angesehen  werden,  muss 
nach  dem  vorher  Gesagten  wenigstens  zweifelhaft  erscheinen. 
Vollig  leugnen  mochte  ich  aber  die  Existenz  von,  den  Gelenkháuten 
d»  Folgestúcke  entsprechenden  EinstQlpungen  des  Herzrohrs,  wie 
sie  Yon  Strauss  und  Owen  erwáhnt  werden. 

Ein  Y511íg  homologes  Verhalten,  wie  bei  den  meisten  Insecten, 

H.  Scbvltse,  Archiv  f.  nikroik.  Anatomte.    Bd.  9.  XO 
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findet  sich  nach  Krohn'8')  Beobachtungen  bei  den  Pycnogo- 
niden,  wo  gleichfalls  die  Verengerungen  desHerzens  mit  denSeg- 
mentgrenzen  coincidiren,  wahrend  die  Erweiterungen  derselben  mit 
den  Ostien  ungefáhr  die  Mítte  der  Ringe  bezeichnen. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  scheint  es  nicht  ungerechtfertigt, 
die  Metameren  —  beziehungsweise  Kammergrenzen  des  Herzrohres 
nicht  in  die  Gegend  der  Spaltofihungen,  sondem  zwischen  dieselben 
za  verl^en.  Dafúr  spricht  auch  das  Verhalten  bei  manchen  Insec- 
tenlarven  (z.  B.  bei  den  Miicken),  wo  die  sogenannten  Interventri- 
colarklappen,  welche  eine  natiirliche  Grenze  zwischen  den  Herz- 
kammem  vorstellen  wilrden,  in  der  That  nicht  mit  den  Ostien 
zusammenfállen,  sondem  genau  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  auf- 
einanderfolgenden  Ostien  gelegen  sínd. 

Gehen  wir  nunmehr  auf  die  nahere  Beschreibung  der  Ostien  and 
Verschlassapparate  flber. 

So  weit  meine  eigenen  Forschungen  reichen ,  kann  man  íúglich 
fanf  verschiedene  Modifícationen  derselben  anterscheiden,  die  sich 
dermalen  noch  nicht  gut  aufeinander  zariickfuhren  lassen,  vielleicht 
ilbrigens  nur  deshalb,  weil  eínige  von  ihnen  nar  zam  Theil  erforscht 
werden  konnten. 

Der  verhaltnissmássig  complicirteste  Baa  findet  sich  bei  NLe- 
lolontha. 

Die  Ostien  erscheinen  hier  (Fig.  28)  am  lebenden  Thieré  oder 
am  injicirten  Herzen  untersacht,  als  seitlich  gelegene^  halbmondfór- 
mige  Einschnitte  (3),  deren  beide  Homer  (b)  stark  nach  vom  und 
innen  geríchtet  sind. 

Die  beiderseitigen  Einschnitte  nehmen  mehr  als  %  ^on  der  ge- 
sammten  Breite  des  Herzens  ein,  so  dass  zwischen  denselben  ein 
Engpass  (a)  za  Stande  kommt,  der  bei  der  Systole  das  Blat  in  der 
Kammer  aafstaut.  Als  Begrenzangen  der  Ostien  findet  sich  vom 
and  hinten  eine  durch  die  EinstQlpung  der  Herzwand  gebildete, 
halbmondfdrmig  gekrílmmte  Fláche  (v  und  h).  An  der  Spitze  der 
Ostienh5mer  (b)  schliessen  sich  diese  zwei  Blatter,  áhnlich  den 
Brettem  eines  Blasebalges,  aneinander  und  bilden  einen  in  das 
Herzlumen  frei  vorspringenden  Trichter  (i).  Die  Spitzen  des  rechts- 
und  linksseitigen  Ostientrichters  liegen  hart  nebeneinander  in  der 


1)  Ueber  das  Herz  und  den  Blutumlauf   der  Pycnogoniden;   Wieg- 
manns  Archiv,  1855,  pag.  6. 
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Mittellinie  des  Herzlumens.  Insofern,  als  die  genannten  Trichter  bei  ^ 
der  Systole  sicb  eng  aneÍDander  legen  and  so  den  einzigen  fdr  das 
Blut  mdglichen  Ausgang  (a)  auf  ein  Minimum  reduciren,  konnen 
dieselben  als  Interventricularklappen  bezcichnet  werden,  die  aber, 
wie  ans  der  vorigen  Darstellung  hervorgeht,  nicht  im  Sinne  von 
Straass  als  besondere  Einstillpungen  der  vorderen  Ostienránder 
anlgebsst  werden  diirfen. 

An  die  trichterformigen  Einstalpungen  der  Ostien  setzen  sich 
im  bnem  des  Herzens  zahlreiche  zařte  Muskelfasern  an,  die  nach 
Tom  convergirend  einen  kegelfdrmigen  Hohlmuskel  darstellen  (m). 

Am  vorderen  Ende  jeder.  Eammer  setzt  sich  vermittelst 
einfó  diinnen  beweglichen  Stieles  an  die  Innenseite  des  hinteren 
Ostienblattes  (v)  eine  mit  gelblichen  Kernen  erfallte  querelliptische 
Blase  an  (z),  deren  anderes  freies  Ende  nahezu  die  semilunare 
Elappe  der  gegeniiber  liegenden  Seitc  beriihrt.  Wir  haben  es  hier 
offenbar  mit  einem  Analogon  der  bei  den  Larven  vonCorethra, 
Mase  a  und  anderen  Insecten  beobachteten  ventilartigen  Gebilden 
zn  than. 

Die  Verrichtung  der  beschriebenen  Theile  ist  nach  Beobach- 
toiigeo  am  lebenden  Thiere  folgende. 

Wfthrend  der  Diastole  des  vorderen  Theils  der  hinteren  Kammer 
ÍA)  zieht  sich  die  oben  genannte  Blase  etwas  nach  hinten,  und 
gestattet  so  dem  Blute  den  Eintritt  in  den  jetzt  ziemlich  weit 
offenstebenden  Engpass  zwischen  den  tríchterfdrmigen  Enden  der 
Ostien  (a).    Gleichzeitig  wird  durch  die  Ostien  Blut  aufgesaugt. 

Bei  der  nun  folgenden  Systole  der  hinteren  Herzkammer  wird 
durch  den  Anstoss  des  (in  der  Richtung  des  Pfeiles  1  sich  bewegenden) 
Blutes  die  hintere  Ostienklappe  (h)  an  die  vordere  Ostienklappe  (v) 
uigedriickt,  wodurch  gleichzeitig  das  im  Ostientrichter  enthaltene 
Blut  durch  den  Trichter  in  das  Herz  gedrángt  wird  und  durch 
einc  allerdings  nicht  sichtbare  Oeffnung  (k)  dort  ausstromt.  Um  bei 
der  Verengerung  der  vorderen  Kammer  den  Rackfluss  des  Blutes 
in  die  hintere  zu  verhindem,  zieht  sich  der  beschriebene  kegelfór- 
mige  Muskel  zusammen,  wobei  die  Spitze  der  Trichter  ziemlich  weit 
n^h  Tom  geríickt  und  der  Engpass  zwischen  denselben  verkleinert 
wird,  wáhrend  gleichzeitig  auch  die  sogenannte  Zellklappe  sich  in  den 
zvischen  den  Ostien  liegenden  Hohlraum  einstiilpt. 

Bei  der  abermaligen  Erweiterung  des  Herzrohrs  schnellt  der 
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kegelfSnnige  Muskel  sammt  den  Ostientrichtem  und  der  Zellklappe 
nach  hinten  zurack. 

Diese  Vor-  und  Rtickwártsbewegung  des  gesammten  Verschluss- 
apparates  kann  schon  mit  freiem  Auge  am  pulsirenden  Maikáfer- 
herz  studirt  werden. 

Eine  zweite  und,  wie  mir  scheint^  nur  selten  vorkommende 
Klappeneinrichtung  ist  bei  der  Larvě  von  Chironomus  plumosus 
vorhanden.  In  der  Mitte  des  drittletzten  Segmentes  liegt  das  hin- 
terste  Ostienpaar.  Die  Einríchtung  derselben  gleícht  der  von  Me- 
lolontha,  mit  dem  Unterschiede ,  dass  die  Einschnitte  nicht  nach 
vom,  soudem  ganz  quer  gestellt  sind  und  dass  nur  ein  ganz  kleiner 
trichterfórmiger  Vorsprung  in  das  Herzlumen  hineinragt  (Fig.  20). 

Femer  wird  bei  der  Systole  (S)  nicht  allein  der  hintere  Ostien- 
lappen  bewegt,  soudem  es  klappen  ganz  deutlich  beide  Lappen 
(v\  h^)  wie  die  Arme  einer  Zange  zusammen,  wobei  sich  die  Spitzen 
der  trichterfórmigen  EinstiilpuDgen  in  der  Mitte  nahezu  beriihren. 

Die  sogenannten  Interventricularklappen  finden  sich  dagegen 
hier  im  Gegensatz  zu  Melolontha  nicht  im  unmittelbaren  Anschluss 
au  die  Ostienránder,  soudem  nehmen  die  Mitte  zwischen  je  zwei 
aufeinander  folgendeu  Ostieupaaren  ein.  Bei  der  Diastole  erkennt 
man  zwei  gegeuuberstehende,  von  den  Herzwandungen  entspringende, 
etwas  nach  vom  gekrummte  blattartige  Falten  der  Intima  (?),  die 
zwischen  sich  einen  betráchtlichen  Raum  freilassen  (m).  Bei  der 
Systole  klappen  diese  zwei  Platteu  zusammen,  und  verwehren  so 

dem  vor  ihnen  gelegenen  Blute  den  Riicktrítt.  Es  schien  mir  aller- 

« 

dings,  dass  sich  vom  an  diese  Interventricularklappen  eine 
fedemde  Yorrichtung  als  Analogon  zum  kegelfórmigen  Hohlmuskel 
bei  Melolontha  ansetzt;  bei  der  Eleinheit  des  Objectes  konnte 
ich  indess  nichts  Bestinuntes  erkennen. 

Vdllig  gleiche Einrichtungen  der  Ostien^  wie  bei  der  Chirono- 
mus-Larvě,  findet  man  bei  deuLarvender  Ephemera;  besondere 
Interventricularklappen  sind  indess  hier  nicht  entwickelt  und  kdnnen 
wohl  auch  insofem  aberflQssig  werden,  als  schon  durch  die  sich  fast 
berahrenden  [Einstiilpungen  der  Ostien  ein  genagender  Verschluss 
bewirkt  wird,  der,  wie  Beobachtungen  an  lebenden  Herzen  zeigen, 
allerdings  nicht  hindert,  dass  bei  der  Systole  ein  nicht  unbetriícht- 
licher  Theil  des  von  der  hinteren  Eammer  und  durch  die  Ostien 
aufgesaugten  Blutes  wieder  in  die  erstere  zurticktritt 

Eine  náhere  Besprechung  verdient  auch  die  Ostiengegend  am 
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Herzen  der  Heuschrecken,  wo  mir  mancherlei  Modificationen  bekannt 
geworden  sind. 

Bei  Ephippigera  (Fig.  17)  laufen  die  Ringfasern  in  der 
Náhe  der  Spaltčffnungen  nicht  mehr  parallel  ^mit  der  Queraxe  des 
Herzens^  wie  an  den  mittleren  eingeschnQrten  TbeileD  desselben, 
soDdem  nehmen  eine  gegen  den  Ostienqaerschnítt  convergirende 
Stellung  an.  Zom  bessem  Verstandniss  dieses  eigenthumlichen  Yer- 
háltnisses  kann  man  sich  jede  Ringfaser  aus  zwei  seitlicben,  halb- 
kreisfSrmigen  Stílcken  bestehend  denken,  die  aber  nicht  ín  eine 
Ebene  fállen,  sondem  in  einem  gegen  die  Ostien  zu  wachsenden 
Winkel  sich  schneiden.  Indem  nun  die  oberen  und  unteren  Schen- 
kel  der  zwei  halbbogenformigen  Muskelreifen  in  der  mediaren  Linie 
verschmelzen,  entsteht  an  der  ventralen  und  dorsalen  Fláchenansicht 
eine  Art  doppeltgefiederter  Muskel,  dessen  Knotenpunkt  unmittel- 
bar  zwischen  den  Ostien  gelegen  ist.  An  dem  letzteren  Orte  hat  es 
ňbrígens  den  Anschein,  als  ob  die  Fasem  in  Form  einer  Doppel- 
schlinge  die  Ostíenránder  umgáben  (Fig.  21),  dass  also,  mit  anderen 
Worten,  nicht  die  Muskel-Sttlcke  q  und  h  (Fig.  17)  zosammenge- 
hdrten,  sondem  dass  der  Schenkel  q  der  hinteren  Herzkammer  nur  die 
Fortsetzung  des  Schenkels  v  der  vorderen  Herzkammer  wáre,  oder, 
aaf  Fig.  21  bezogen ,  dass  nicht j der  Halbbogen  ay  d  und  a  fi  d 
eine  Ringfaser  vorstellen,  sondem  der  arcus  ayd  der  hinteren  Herz- 
kammer zusammen  mit  dem  Bogen  a^ó  der  vorhergehenden  Eammer. 

Die  Ostien  erweisen  sich  hier  als  einfáche  Spaltdffiiungen,  ohne 
dass  es  zur  Bildung  einer  hinteren  und  vorderen  Elappe  oder  nur 
taschenformiger  Einstiilpungen  kommt.  Die  Ránder  der  Spaltoff- 
nungen  werden  aus  etwas  starkeren  und  scharfer  quergestreiften 
Fasem  gebildet,  durch  deren  Zusammenschnúrung  vorzugsweise  die 
Osti^  geschlossen  werden,  wie  das  aus  den  constmirten  Kráftepa- 
rallelogrammen  in  Fig.  21  hervorgeht,  wo  die  den  Verschluss  herbeiftth- 
renden  und  gegen  einander  wirkenden  Erafte  c  b  und  c'  b'  sich  als 
Componenten  derinderRichtnng  der  schrágen  Muskelfasem  thatigen 
Krafte  darstellen. 

Einen  wesentlichen  >  Antheil  beim  Verschluss  der  Ostienklappen 
wird  man  auch  dem  gesammten  dorsalen  und  ventralen  doppelt  ge- 
fiederten  Muskel  zuschreiben  mUssen.  Wahrscheinlich  wird  bei  der 
Zasammenziehung  des  betreffenden  Herzstiickes  auch  eine  Art  Wulst 
zvischen  den  Ostien  hergestellt,  der  den  Rilckfluss  des  Blutes  in  die 
bint^e  Herzkammer  hindert. 
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Dass  wir  es  an  den  Spaltoffoungen  des  Ephippigeraherzens  mit 
keinerlei  klappenartigen  Einstiilpungen  der  Herzwánde  za  thun 
baben,  zeigt  sich  am  besten,  wenn  man  das  Herz  lángs  der  mediáren 
Linie  aufschneidet  und  dle  dadurch  gebildeten  Lappen  ausbreitet. 
Man  erkennt  dann  einfache,*  von  dicken  Muskelfasern  umgebene 
spindelformige  Oefihungen. 

Eine,  wenn  auch  nicht  bedeutungsvolle,  Abweichung  von  dem  bei 
Ephippigera  geschilderten  Bau  der  Herzgegend  in  der  Nahé  der 
Ostien  wird  beiOdontura  beobachtet  (Fig.  19).  Die  Spaltoffhungen 
(sp)  liegen  namlich  hier  fast  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  auf 
der  dorsalen  Fláche  des  Herzens,  wáhrend  nur  ein  ganz  geringer 
Antheil  auch  auf  die  seitlichen  Partieen  sich  erstreckt.  Damit  in 
Beziehung  steht  wohl  auch  der  Verlauf  der  Primitivfasem,  welche 
gleichfalls  nur  an  der  Rflckenfláche  des  Herzens  den  bei  der  Ephip- 
pigera geschilderten  Verlauf  nehmen  (d),  wáhrend  die  ventralen 
Stttcke  der  Ringfasern  gánz  parallel  zur  Queraxe  des  Gefásses  sind 
(v).  Durch  die  kleinen  gardinenartigen  Einstiilpungen  der  Ostien- 
ránder  wird  hier  auch  ein  Uebergang  zu  den  taschenartigen  Ostien- 
bildungen  von  Melolontha  u.  A.  vermittelt. 

Eine  ungleich  betráchtlichere  Modification  findet  sich  dagegen  an 
der  Ostiengegend  von  manchen  Acridiern,  z.  B.  Stenobothrus 
lineatus.  Wird  das  Herz  dieser  Heuschrecke  mit  Goldchlorid  be- 
handelt,  und  dann  in  halb  vertrocknetem  Zustande  untersucht,  so 
IJsst  sich  unschwer  ein  Theil  der  dorsalen  Wand  in  der  Náhe  der 
Spaltofihungen  abtragen.  Man  erblickt  *  dann  einen  mittelst  zweier 
fláchenartíger  Ausbreitungen  von  der  ventralen  Seite  des  Herzens 
entspringenden  Langsbalken ,  der  die  Queraxe  der  Ostien  úber- 
brttckt  (Fig.  6,  Tr). 

Die  einzelnen  sehr  distincten  Lángsfasem  dieses  Trabekels  sind 
sehr  scharf  quergestreift  und  stimmen  v5llig  mit  den  typischen 
Ringfasern  úberein.  An  den  Ausbreitungen  der  Flttgel  verschmelzen 
sie  mit  den  circuláren  Primitivcylindern.  Die  Lange  des  ganzen 
Trabekels  misst  0.4  mm.,  jene  der  schmalen  Brticke  0.16  mm., 
wáhrend  die  Breite  der  letzteren  0.028  betrágt. 

Es  liegt  wohl  ziemlich  auf  der  Hand,  dass  der  beschrie- 
bene  Muskel  nur  eine  besondere  Differenzirung  des 
bei  Ephippigera  noch  eng  mit  der  Herzwand  ver- 
bundenen  doppelfiedrigen  Muskels  ist.  Hinsichtlich  der 
Functíon  dieses  Gebildes   ist  ziemlich  klar,  dass  durch  seine  Con- 
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traction  der  Verschluss  der  Ostien  (sp)  wenn  nicht  allein  bewerk- 
stelligt,  80  doch  wenigstens  unterstíltzt  wird.  Es  ware  auch  in5g- 
lich,  dass  in  dem  Trabekel,  der  bei  der  Systole  ganz  in  die  Mitte 
des  Herzlumens  zu  liegen  kommt,  eine  Art  Sperrvorrichtung  gegeben 
sei,  wobei  die  von  demselben  gebildeteq  Taschen  (o  /?)  emen  Theil 
des  Blutes  auffangen  konnen. 

Mit  den  von  den  Autoren  beschriebenen  Elappen  haben  aber  die 
Flfigel  unseres  Trabekels  nichts  zu  thon. 


II.  BefesttKonKftapparat  des  RAckeniref&ises. 

Seitdem  man  von  der  Ansicht  abgekommen,  dass  die  ,Flagel- 
muskcln*  einen  wesentlicben  Antheil  bei  der  Diastole  des  Růcken- 
gefasses  hátten,  glaubt  man  in  ihnen  einen  Befestigungsapparat  fdr 
das  Herz  erkennen  zu  massen. 

Letztere  Ansicht  ist  indess,  wie  spater  ausfiihrlicher  gezeigt 
werden  soli,  noch  weniger  gerechtfertigt,  als  die  erstere. 

Der  eigentliche  Befestigungsapparat  des  Ruckengefásses  ist  bisher 
gánzlich  Qbersehen  worden;  einen  guten  Einblick  in  denselben  ge- 
statten  Querschnitt^  durch  den  dorsalen  Theil  des  Abdomens. 

Meíne  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Acridier  (Oedipoda)  und 
LocQstiden  (Ephippigera). 

Bei  der  erstgenannten  Form  (Fig.  3)  erkenntman  mehrere  von 
der  dorsalen  Guticula  auf  den  Riicken  und  die  Seiten  des  Herzens 
herabreichende  Muskeln  (s).  Dieselben  sind  zumeist  Primitivfasem, 
welche  sich  hier  (in  áer  Náhe  des  Herzens)  in  Primitivfibrillen  zer- 
fasem,  wodurch  ein  enges,  die  Seiten-  und  Riickenfláche  des  Herzens 
omspinnendes  Netz  entsteht,  das  direct  mit  der  Adventitia  zusammen- 
hángt:    Die  Breite  der  Muskelfasem  mi3st  0.07  mm. 

Bei  Ephippigera  ist  das  Verhalten  des  fraglichen  Apparates  in- 
soíem  etwas  abweichend,  als  von  der  dorsalen  Hautdecke,  radiár  zur 
Langsaxe  des  Herzens,  lange  Chitíndomen  entspringen,  an  welchen 
sich  dann  ihrerseits  die  Befestigungsmuskeln  inseriren. 

Die  Function  der  beschriebenen  Muskeln  ist  naheliegend,  sie 
wirken  zusammen  als  eine  Art  Suspensoři  um,  indess  ist  das  ihre 
einzige  Function  nicht. 

Wie  wir  spater  hořen  werden,  wird  der  gesammte  Herzschlauch 
wahrend  der  Diastole  etwas  nach  unten  gezogen^  und  das  Suspen- 
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soriam  hat  nun  eben  die  Aufgabe,  nach  Art  einer  Feder,  das  Herz 
wieder  ín  die  frtthere  (Systole)  Stellung  zuruckzufuhren. 


DT.  Perlcardlalseptam, 

Die  sog.  alae  cordis  oder  FlQgelmaskeln  der  Autoren  stellen 
nach  meinen  Untersuchungen  eine  zusammenhángende ,  nar  stellen- 
weise  durch  kleine,  fensterartige  Lilcken  durchbrochene  Haut  dar 
(Fig.  2,  S),  durch  welche  die  abdominale  Leibeshóhle  in  zwei  sehr 
ungleiche  Stockwerke  getheilt  wird. 

Im  unteren  Stockwerke  liegt  der  Darmtractus  (D)  mit  seinen 
Adnexen  (z.  B.  den  vasa  Malpighii  [g]) ,  femer  der  damit  gleichfalls 
eng  zusammenhángende  Fettkórper,  sowie  das  Tracheensystem  und 
die  Bauchganglienkette. 

Bei  den  geschlechtsreifen  Thieren  wird  ausserdem  der  grosste 
Theil  der  ventralen  Leibeskammer  durch  die  Genitaldrttsen  ein- 
genommen. 

In  den  zwischen  den  aufgezáhlten  Organsystemen  gelegenen  be- 
sonderer  Wandungen  entbehrenden  Hohlráumen  circulirt  bekanntlich 
das  Blut. 

Im  oberen  oder  dorsalen  Leibesraum  líegen,  ausser  dem  Her- 
zen  (H),  zum  grdsseren  Theile  nur  -verschiedenartige  Bildungen  des 
zelligen  Bindegewebes,  durchflochten  von  einem  hier  ungemein  reich 
entwickelten  Tracheennetz. 

Von  den  Organon  der  unteren  Leibeskammer  findet  man  nur 
grossere  oder  kleinere  Stúcke  der  Malpighťschen  Gefásse. 

Wie  aus  den  folgenden  Untersuchungen  hervorgehen  wird,  ist 
der  dorsale,  das  Herz  umgebende  Hohlraum^als  ein  áchter  Peri- 
cardialsinus  aufzufassen,  wesshalb  wir  auch  die  einzig  und  allein  auf 
diesen  beschrankten  Zellen  kurzweg  Perícardialzellen  nennen  und 
dem  entsprechend  der  friiher  erwahnten  Fliígelmuskelhaut  den 
Namen  Pericardialseptum  beilegen. 

Soviel  zur  vorlaufigen  Oríentirung ;  der  genaueren  Darstellung  des 
Pericardialseptum  schicken  wir  die  wichtigeren  der  bisher  Uber 
diesen  Gegenstand  bekannt  gewordenen  Daten  voraus.  Dabei  machen 
wir  wieder  die  Erfahrung,  dass  gerade  die  altesten  Angaben, 
námlich  die  von  Strauss  D.,  der  Wahrheit  zunachst  kommen. 

Strauss  beschreibt  die  Flilgelmuskehi  des  Maik&íers  als  zwei 
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breite  bandartige  Gewebe,  welche  auf  jeder  Seite  mít  einer  Sehne  (?) 
vom  vorderen  Bandě  der  abdominalen  Buckenschienen  entspringen. 
Vod  diesem  Ansatz,  sagt  er  weiter,  begeben  sie  sich  nach  innen 
and  zertheilen  sich  mehr  and  mehr,  indem  sie  allmalig  breiter  wer- 
dend  am  Herzen  ein  Gewebe  bilden,  welches  aus  einer  Menge  kleiner 
Streífen  znsammengesetzt  ist,  von  denen  die  unteren  sich  in  eine 
Membrán  vereinigen,  welche  an  der  Unterfláche  des  Herzens  be- 
festigt  ist,  und  sich  mit  denen  der  entgegengesetzten  Seite  vereinigen, 
wahrend  die  oberen  sich  an  der  Seite  des  Herzens  festsetzen  O- 

Die  za  den  Spaltdffnungen  hintretenden  Streifen  befestigen  sich 
nach  Stra  US  s  nicht  nnmittelbar  am  Herzen,  sondem  an  kleinen, 
die  Spaltoffiiungen  nberbrttckenden  Bogenstilcken  (Fig.  18b),  so  dass, 
wenQ  diese  Bogen  von  den  Bándem  nach  aussen  gezogen  sind,  man 
bei  jeder  Oeffnung  ein  halbkreisformiges  Loch  in  den  Fldgeln  des 
Herzens  bemerkt,  durch  welches  der  Eintritt  des  Blutes  in  das  Herz 
erteichtert  wird. 

Bei  den  meisten  Insecten,  fahrt  Strauss  fořt,  sind  dieFasem 
dieser  bandartigen  Gewebe  mit  einer  ziemlich  betrachtlichen  Menge 
dnes  komigen  Fettes  versehen,  welches  diese  letzteren  wie  aus 
kleinen  Eomchen  gebildet  erscheinen  lasst. 

Burmeister  hat  die  in  ihren  grčbsten  Grundziigen  ziemlich 
richtigen  Angaben  von  Strauss  durch  seine  eigenen  Nebenbemer- 
kangen  zuerst  in  ein  zweifelhaftes  Licht  gestellt 

£r  sagt,  die  Verbindung  der  muskulosen  Flagel  mit  dem  Her- 
zen, welche  keinen  anderen  Zweck  hat,  als  den,  das  Herz  in  seiner 
Lage  zu  erhalten,  ist  ínnig,  ohne  dass  man  genau  sagen  k5nnte,  wie  ? 
ob  Fasem  von  den  Fliigeln  zu  denen  des  Herzens  hinúbergehen 
oder  ob  die  Herzhaute  seitliche  Duplicaturen  aussenden. 

Am  Buckengefass  der  Libellen  sollen  ferner  nach  ihm  die  Flůgel 
ganz  fehlen,  wahrend  bei  Phasma  nur  ein  einziges  FItigelpaar  am 
Bten  Hinterleibsring  vorhanden  wáre. 

Von  neueren  Zootomen  filhrcn  wir,  mit  Uebergehung  der  minder 
bedeutenden  Daten,  zunáchst  Leydig  an,  wenngleich  seine  hierauf 


1)  In  der  zagehórigen  Abbildang  abcr  erscheint  das  Ruckengefaas  direot 
TOQ  den  Flúgelmaakeln  eingehúllt,  als  ob  letztere  aus  zwei  Platten  bestanden, 
die  das  Herz  zwischen  sich  fassen.  Diese  Auffassong  zeigen  auoh  fast  alle  mir 
l>«]cftDnten  bildlichen  Darstellungen  des  Insectenherzens  in  den  diversen  Hand- 
bochem  nnd  Atlanten  der  Zoologie. 


154  Dr.  V.  Graber: 

bezfigliche  Notiz  (in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie)  wegen  ihrer 
Karze  Dícht  ganz  verstandlich  ist.  Er  sagt:  Bei  den  Insecten  sehen 
wir  das  Herz  von  einer  eigenthamlichen  Masse  umhuUt,  \7elche 
auBser  einer  hellen ,  homogenen  Grund-  und  Verbindungssubstanz 
aus  grossen  'Zellen  (unseren  Pericardialzellen)  besteht. 

In  díe  belle  Bindesubstanz  verlieren  sich  die  Scheiden  der  drei- 
eckigen,  hautartig  ausgebreiteten  FlQgelmuskeln,  welche  das  Herz  an 
die  Leibessegmente  befestigen. 

Die  Frage  nach  den  n&heren  Beziehungen  zwischen  Herz  und 
Flttgelmuskeln  bleibt  hier  unerortert. 

Weissmann  hált  die  Flagelmuskeln ,  gleicb  der  Mehrheit 
seiner  Vorganger,  gleichfalls  far  eínen  Fixationsapparat,  woraos  sich 
schon  a  priori  schliessen  lásst,  dass  er  flber  die  Nátur  derselben 
nicbt  ins  Elare  gekommen  ist. 

Das  Rúckengeráss  der  (Museiden-)  Larvě  besteht  nach  ihm  aus 
drei  Theilen,  von  welchen  nur  die  beiden  hinteren  durch  Flagel- 
muskeln befestigt  werden.  Alle  diese  sind  aber  nicht  an  der  K5rper- 
wand,  sondem  an  den  Tracheenstammen  angeheftet. 

Zum  hintersten  Abschnitt  treten  von  jeder  Seite  drei  Flagel- 
muskeln heran^  die  sich  durch  Vermittlung  von  Zellen  an  das  Gefass 
befestigen.  Je  ein  Flagelmuskel  tritt  hierbei  an  eine  ganze  Reihe 
von  Zellen,  indem  er  sich  auf  dem  Wege  zum  Rackengefass  in  meh- 
rere  Bundel  theilt,  von  denen  jedeš  zu  einer  Zelle  verláuft  und  von 
denen  je  die  áussersten  miteinander  verschmelzen ,  so  dass  also  die 
Flagelmuskeln  einer  Seite  unter  einander  znsammenhángen. 

An  der  Zelle  angekommen  spaltet  sich,  nachW.,  das  Sarko- 
lemma  der  Flagelmuskeln  in  zwei  Platten  und  bekleidet 
die  obere  und  untere  Fláche  der  Zelle  als  zařte,  feingefal- 
tetě  spinngewebartige  Haut.  Von  hier  geht  sie  dann  auf  das  Racken- 
gef&ss  selbst  aber  und  bildet  auf  ihm  einen  netzartigen  Ueberzug, 
von  dem  sich  schwer  mit  Sicherheit  sagen  lasst,  ob  er  noch  eine 
geschlossene  Haut  oder  bloss  ein  Gewebe  feiner  Fasem  mit  Maschen- 
ráumeu  dazwischen  vorstellt.  Wahrscheinlicher  dunkt  W.  das  Erstere 
und  er  glaubt  in  Folge  dessen  auf  die  Gegenwart  eines  das  Herz 
umgebenden  Pericardialsinus  schliessen  zu  diirfen. 

Sehr  deutliche  Grenzen  wurde  dieser  Weissmann'sche  Pericar- 
dialsinus allerdings  nicht  haben. 

Bei  der  Puppe  und  beim  Imago  warde  sich  abrigens  nach 
Weissmann^s  Darstellung  die  Sache  wesentlich  anders  verhalten. 
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Auffallend  war  mir  W.  Begrflndung,  warum  das  Herz  am  Beginn 
des  Puppenstadiums  nicht  mehr  fiingire,  da  seine  Flagelmuskeln 
zerfanen  und  eine  Erweiterung  des  Herzens  nach  geschehener  Con- 
traction  nicht  mehr  moglich  sei.  W.  scheint  sonach  auch  die  Au- 
tomatic des  Insectenherzens  in  Frage  zu  ziehen,  als  oť  das  allerein- 
fachste  Experiment,  námlich  die  Durchschneidung  sammtlicher 
Fiflgelmoskeln ,  in  dieser  Angelegenheit  nicht  ganz  entscheidend 
wáre. 

a)  Anatomisches  nnd  Physiologischefl. 

Wir  haben  uns  die  Aufgabe  gestellt,  in  diesem  Abschnitt  die 
wichtigsten  Ergebnisse  unserer  Forscbangen  betreffs  des  groberen 
Baues  nnd  der  Yerrichtang  des  Pericardialseptum  zusammenzu- 
stellen;  in  ausfúhrlicherer  Weisc  werden  dann  in  einem  nachsten 
Kapitel  die  histologischen  Verhaltnisse  besprochen  werden. 

Die  Gesťalt  und  Lagerung  der  Flagelmuskeln  ist  bekannt 
ibre  Anzahl  ist  nach  den  verschiedenen  Gruppen  und  selbst  Gattungen 
verschieden;  bei  den  Heuschrecken  zahlte  ich  durchgehends  deren 
Beun  Paare. 

Von  einer  besonderen  Befestigungssehne,  wie  sieStrauss  an- 
Dimmt,  ist  Nichts  da.  Die  zu  einem  Elugel  gehdrigen  Muskel- 
primitivfasem  bilden  an  der  Insertionsstelle  einen  zusammengedrílckten 
kleinen  Trichter,  dessen  Oefihung  auf  der  Hypodermis  aufsitzt. 

Bei  manchen  Formen  (z.  B.  Stenobothrus)  zerfallen  die  Fasem 
dnes  FlQgels  in  mehrere  secundáre  Flflgel  oder  Bttndel,  deren  jedeš 
f&r  sich  auf  die  angegebene  Weise  an  der  Matrix  befestigt  wird. 

In  der  Mehrzahl  der  Fálle  liegt  die  Insertionsstelle  der  Flugel- 
moskeln  ganz  hart  am  Vorderrand  der  Segmente  und  zwar  un- 
mittelbar  Uber  der  Befestigungsstelle  der  Langs-Myokommata. 

Die  Langsaxe  zweier  zusammengehoriger  Flttgel  verlftuft  sonach 
wenig  hinter  dem  Grenzstrich  der  Segmente,  so  dass  die  mehr  oder 
weniger  tief  gehenden  dreieckigen  Einschnitte  zwischen  den  leiter- 
artíg  aofeinanderfolgenden  Fliigelmuskelpaaren  ziemlich  mit  den 
Ostienregionen  zusammentreifen. 

Von  der  Insertionsstelle  aus  divergiren  die  Muskelfasem  gegen 
die  Hedianlinie,  d.  i.  das  Herz  zu  und  bilden,  alle  in  der  námlichen 
Ebene  sich  ausdehnend,  eine  dQnne,  einschichtige  Hautlage. 

Dabei  stehen  die  Muskelfasem  der  beiderseitigen   Fliigel  in 
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directer  Verbindung  untereinander  (Acridier)  oder  sie  hořen  in 
grósserer  oder  geringerer  Entfemung  vom  Rackengefass  auf,  und 
werden  dann  durch  ein  gleichzeitig  als  Perimysium  fhngirendes 
Bíndegewebe  mitsammen  verknúpít.  Diese  bindegewebige  Verbindung 
der  beiderseitigen  Flúgelmuskebi ,  nennen  wir  Flagehnuskelsehne 
oder  auch  bindegewebiges  Septum.  Von  hochster  Bedeutung  fOr 
díe  Funktion  des  Flagelmuskelapparates  ist  die  Bezíehung  desselben 
zum  RQckengefáss  und  zu  den  Pericardialzellen. 

Um  mich  hierílber  zu  instruiren,  verfuhr  ich  folgender- 
massen. 

Ich  6ffiiete  das  f nlher  langere  Zeit  in  einer  erhártenden  Flússig- 
keit  gelegene  Thier  yon  der  Bauchseite,  nahm  die  Eingeweide 
heraus  und  schnitt  dann  vom  Riicken  des  Thieres  einen  Langs- 
streifen  heraus,  dessen  Breite  gerade  jener  der  beiderseitigen 
Flůgelmuskehi  entspricht. 

Hierauf  schalte  ich  sorgfaltig  das  Integument  weg  und  brachte 
das  Práparat  in  seiner  natiirlichen  Lage,  d.  i.  mit  der  Bůckseite  nach 
oben,  auf  den  Objecttr&ger.  Wenn  man  nun  unter  dem  Práparir- 
mikroskop  die  zunachst  unter  dem  Integument  liegenden  Gewebe 
entfemt,  so  (iberzeugt  man  sich,  namentlich  bei  grosseren  Formen, 
sehr  bald,  dass  das  Pericardialseptum  čine  einzige  zu- 
sammenhangende  Membrán  bildet,  auf  welcher  in  der  Mitte 
der  Herzschlauch  und  seitwárts,  sowie  iiber  dem  letzteren  die  Peri- 
cardialzellen sammt  anderen  Zellgeweben  aufruhen. 

Nur  verh&ltnissmássig  feine  Fáserchen,  mit  freíem  Auge 
meist  gar  nicht  sichtbar,  gehen  von  der  Oberseite  des  Sep- 
tum auch  auf  die  Zellen  und  von  dort  aufs  Rackengefass  aber; 
die  Verbindung  des  Septum  mit  den  Zellen  und  dem  Herzen  ist 
aber  von  so  loser  Nátur,  dass  man  die  ersteren,  ohne  dass  man 
sich's  versieht,  vom  Septum  losreisst. 

Von  einer  eigentlichen  Umspinnung  des  Ruckengefílsses  durch 
die  von  den  Flugelmuskeln  abgehenden  Fasem  ist  keine  Rede,  ja 
das  Septum  ist  nicht  einmal  mit  der  ventralen  Fláche 
des  Herzens  in  einer  naheren  Verbindung.  Davon  úber- 
zeugt  man  sich  am  Besten  durch  Querschnitte.  Lásst  man  den  aus 
dem  Rdcken  herausgeschnittenen  Lángsstreifen,  in  dessen  Mitte  das 
Herz  verláuft,  in  2%  Ghromsaure  erh&rten  und  faltet  ihn  dann 
langs  der  Medianlinie  zusammen ,  so  lassen  sich  in  HoUundermark 
ganz  pr&chtige  Diagramme  herstellen,  die  dann  am  zweckmassigsten 
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in  dnem  Gemisch  von  Glycerin  und  Essigs&nre  oder  in  35%  Kali- 
laage  aofgebellt  werden. 

Dabei  wird  man  haufig  Bildem  begegnen,  bei  welchen  das 
Septam  vom  Rtickengefáss  vóllig  isolirt  erscheint.  Fast  darchgehends 
erkennt  man  auch,  dass  die  Pericardialzellen  zwischen  dem  Septum 
and  den  lateralen  Theilen|  des  Riickengefásses  eingekeilt  sind 
(Fig.  3  pz ). 

Bei  einiger  Vorsicht  kann  man  iibrigens  auch  am  pulsirenden 
Herzen  grosserer  Insekten  das  Perícardialaeptum  vom  Riickenge- 
iásse  zam  Theilo  abheben,  wodurch  das  letztere  nicht  im  Mindesten 
Terletzt  wird,  wie  aus  der  ungestorten  Pulsation  desselben  her- 
voigeht 

Aos  dem  Bisherigen  ergiebt  sich  zanachst,  dass  das  Pericardial- 
septum  mit  der  Diastole  des  Herzens  gar  Nichts  za  thun  hat,  denn 
selbst  in  jenen  Fállen,  wo  die  Pericardialzellen  durch  feine  Auslaufer 
des  Septoms  mít  dem  letzteren  sich  yerbinden,  wird  man  die  An- 
spammng  der  gleichzeitig  auch  mit  der  Herzwand  verknttpften 
Zellen  durch  die  Flílgelmuskeln  nicht  mit  der  Herzexpausion  in  fie- 
zjehong  bringen  ddrfen. 

Gegen  eine  solche  Auffassung  spricht  schon  ein  leicht  anzu-^ 
stdlendes  Experiment. 

Oeffiiet  man  ein  grosseres  Insect,  z.  B.  einen  Maikafer,  von 
der  Bauchseite,  entfernt  rasch  die  Eingeweide  und  durchschneidet 
die  Flugelmuskeln  in  der  Náhe  des  Herzens,  so  kann  man  letzteres 
trotzdem  nocb  flber  eine  Stunde  pulsiren  sehen. 

Eme  allerdings  nur  geringfagige  locale  Veránderung  erfáhrt  das 
Herz  durch  das  Pericardialseptum  dadurch,  dass  es  bei  der  Gontrac- 
tion  des  letzteren  etwas  nach  unten,  d.  i.  also  gegen  die  Bauchseite 
gezogen  wird. 

Schon  oben  ward  angegeben,  dass  das  sog.  Herzsuspensorium 
die  Aofgabe  hat,  dem  Herzen  seine  frdhere  Stellung  zu  sichem. 

Es  hat  sich  bisher  gezeígt,  dass  das  Pericardialseptum  weder 
bei  der  Diastole  einen  nennenswerthen  Antheil  nimmt,  noch  weniger 
aber  als  Fíxationsapparat  am  Platze  ist.  So  werden  wir  auf  eine 
andere  Function  hingeleitet,  die,  so  klar  sie  mir  erscheint,  trotzdem 
noch  von  Niemand  erwáhnt  wurde. 

Auch  híer  wird  man  mit  Yortheil  Querschnitte,  und  zwar  auch 
solche  durch  das  ganze  Abdomen,  studiren. 

Aus  Fig.  2,  die  ein  solches  Abdominaldiagramm  durch    den 
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6ten  Ring  von  eínem  Stetheophyma  grossum-cT  darstellt,  istvorerst 
zu  ersehen,  dass  das  Pericardialseptum  eine  von  der  Bauchflácbe 
des  RQckengefásses  za  beiden  Korperseiten  herabsteigende ,  also 
ungefáhr  dachfdrmige  oder  bei  anderen  Formen  halbcylindrische 
Haut  bildet  (S),  die  sich  bei  k  also  etwas  iiber  der  Mitte  der 
steilen  Korperseiten  an  das  Hautskelet  anschliesst. 

Was  wird  nun  geschehen,  werden  wir  uns  fragen  miissen,  wenQ 
sich  die  FlUgelmuskel  gleichzeitig  mit  der  Expansion  des  Herzens 
zusammenziehen? 

Offenbar  werden  die  unter  dem  SeptEm  gelegenen 
Orgáne  zusammengepresst,  denn  die  in  der  Kichtung  mm  und 
mp  (Fig.  4)  wirkenden  gleichen  Krafte  geben  eine  in  der  Richtung 
m  X,  d.  i.  in  der  mediáren  Verticalebene  des  Korpers,  wirkende  Re- 
sultirende,  welche  das  Septum  mit  dem  darunterlíegenden  Gewebe 
sagen  wir  in  die  Lage  mi  oder  m2  bewegt. 

Die  nothwendige  Consequenz  dieses  Druckes  und  der  damit  zu- 
sammenhángenden  Erweiterung  der  dorsalen  Leibeskammer  (um  den 
Theil  m  bis  m2)  ist  jedenfalls  die,  dass  ein  Theil  des  zwischen 
den  Organen  der  verticalen  Leibeshohle  cursirenden  Blutes  in  den 
Pericardialsinus  abfliesst,  was  sowohl  in  den  Einschnitten  zwischen 
den  Fliigelmuskeln  geschehen  kann,  als  auch  durch  die  im  binde- 
gewebigen  Theil  des  Septum  befindlichen  fenšterartigen  Lúcken 
(Fig.  12,  L). 

Da  gleichzeitig  mit  der  Gontraction  derFlUgelmuskeln  auch  die 
damit  zusammenhángenden  Perícardíalzellen  von  dem  Herzschlauch 
zurúckgezogen  werden,  so  wird  dadurch  dem  Blute  zugleích  die 
fiahn  ge5ffnet^  in  die  Spalten  des  Herzens  einzudringen. 

Zaddach  und  Andere  haben  die  Meinung  ausgesprochen,  dass 
die  dber  dem  Darm  und  unter  dem  Herzen  ausgespannte  Membrán 
bei  manchen  niederen  Krebsen  (z.  B.  Holopedium),  welche  dem  Pe- 
ricardialseptum der  Insecten  jedenfalls  wenn  nicht  homolog,  so  doch 
sicher  analog  ist,  den  Zweck  haben  mag,  den  Blutstrom  zu  zwingen, 
bis  an  das  hintere  Korperende  hinabzusteigen,  um  dann  von  dort 
aus  in  die  obere  £5rperhohle  und  das  Herz  einzutreten. 

leh  mochte  sehr  daran  zweífeln,  dass  diese  Erklarung  auch  auf 
die  Insecten  anwendbar  ist.  So  viel  ich  einsehe,  muss  das  Blut 
bei  der  Zusammenziehung  der  beschriebenen  K5rperpresse  aberall 
eínen  Ausweg  suchen,  der  ihm  eben  nur  durch  die  Interstitien  der 
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Fliigelmiiskeln  und  die  oben  erwahnten  grossen  Lucken  des  Septums 
hindurch  gestattet  ist. 

Nach  Zaddachs  Darstellung  wúrde  sich  ttbrigens  das  Septum 
seines  Krebses  ganz  passiv  verhalten,  was  bei  den  Insecten,  wo  ja 
aberwiegend  musculose  Elemente  vertreten  sind,  durchaus  nicht  der 
FaU  ist 

Wenn  die  Frage  nach  der  Grosse  des  durch  das  Septum  er- 
zeugten  Druckes  angeregt  wird,  so  habeu  wir  einerseits  auf  die 
Starke  der  Flíigelmuskehi  und  andererseits  auf  die  Ordsse  des  Win- 
kels  Bedacht  za  nehmen,  den  die  Tangenten  der  beiden  Septum- 
halften  (in  Fig.  4  die  Gomponenten  mn  und  mp)  einschliessen. 

Hit  dem  Wachsthum  des  letzteren  nímmt  offenbar  der 
Drock  ab. 

Yerháltnissmássig  klein  ist  der  Septumwinkel,  beziehungs- 
weíse  der  Krummungsradius  desselben  bei  allen  Insecten  mit  mehr 
comprimirtem  Korper,  also  z.  B.  gerade  bei  den  Acridiem,  schon 
grosser  bei  jenen,  deren  Abdominaldiagramm  mehr  kreisrund  ist, 
wie  bei  den  Locustiden,  Hymenopteren,  Lepidopteren ;  fast  einem  ge- 
raden  náhert  er  sich  aber  bei  den  durch  einen  deprimirten  Hinterleib 
aasgezeichneten  Kafem,  vielen  Wanzen  und  anderen  Formen. 

£s  erscheint  mir  nicht  uninteressant,  dass,  soweit  meine  Er- 
fáhnmgen  reichen,  gerade  bei  den  letzteren  Thieren  die  Lange  der 
Flugehnoskeln,  resp.  die  firdte  des  gesammten,  in  eine  Ebene  aus- 
gebreiteten  Septum  yerháltnissmássig  grdsser  ist,  als  bei  den  mehr 
rond-  und  schmalleibigen  Insecten  und  so  die  Stárke  derselben  den 
geringen  Krammungsradins  des  Septum  compensirt. 

Unk  nur  ein  Paar  Beispiele  anzufiihren ,  so  misst  ein  Septum- 
schenkel  (mn  Fig.  4)  bei  Stetheophyma  1.3  mm.  und  kommt  so 
Qogefáhr  der  Breite  des  entsprechenden  Dorsalmetamers  (die  ein- 
gestolpte  Grelenkhaut  abgerechnet)  gleich. 

Yon  der  Gesammtlánge  der  ganzen  dorsalen  Leibesseite  nimmt 
derFlUgelmoskeletwadendrittenTheil  ein.  Bei  Locusta,  Ephippigera 
QBd  anderen  Locustiden  dagegen  sind  die  Flugelmuskeln  bei 
3^  mm.  lang  und  úberziehen  fast  die  ganze  obere  Hálfte  der 
Rackenschiene,  wáhrend  sie  bei  den  meisten  Kafem,  z.  B.  Melo- 
lontha,  Lucanus,  deren  Abdominaldiagramm  nahezu  zweimal  so  breit 
als  hoch,  ist  fast  die  ganze  Dorsaldecke  einnehmen  und  ihre  Lange 
die  Breite  eines  Ringes  (lángs  der  Medianlinie  gemessen)  fast  um 
das  Dreifáche  abertrifit 
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Uebrigens  sind  das  Verhaltnísse,  die  noch  eíner  eingehenden 
Prafung  bedOrfen. 

So  ist  mir  z.  B.  noch  ganz  unbekannt,  wie  die  Sache  bei  den 
ganz  platt  gedrackten  Formen,  z.  fi.  bei  Phylliam,  AraduB,  Phy- 
mata,  Nepa  etc.  steht.  Nur  an  das  Eine  mOchte  ich  erinnern ,  dass 
hier  schon  die  geringfúgigste  Ortsveránderong  des  Septam  eine 
sehr  ausgiebige  Dislocirung  des  darunter  kreisenden  Blutes  be- 
wirken  músste. 

Aos  dem  Verhalten  des  Pericardialseptum  geht  hervor,  dass 
den  Insecten  ein  Herzbeutel  in  dem  Sinne  der  Dekapoden  gánzlich 
mangelt.  Wenn  wir  trotzdem  den  das  Herz  umgebenden  Raam  als 
Perícardialsínus  bezeichnen,  so  statzen  ^ir  nns  dabei  nur  auf  die 
functionelle  Bedeutung  desselben. 

Die  Grenzen  unseres  Blutsinus  sind  nach  unten  gegeben  durcfa 
das  Septum,  von  den  Seiten  durch  die  Langs-Myokommata  (Fig.  3  1), 
nach  oben,  falls  die  letztcren  dort  fehlen,  wie  z.  6.  bei  vielen  Acň- 
diem,  durch  das  dorsale  Integument.  Nach  unten  und  seitwarts 
reicht  der  Blutsinus  bis  zur  Insertion  der  Flagelmuskeln. 

b)  Histologisches. 

Da  Mhere  Forscher  bei  der  Besprechung  der  FlAgelmuskeln 
weder  des  feineren  Baues  der  Muskelřasem  und  noch  weniger  des 
damit  zusammenh&ngenden  Bindegewebes  Erwahnung  thun ,  so  hielt 
ich  es  filr  zeitgemáss,  gerade  in  dieser  Rlchtung  mich  genauer  um- 
zusehen. 

Wenn  aber  die  Herren  Histologen  von  Fach  mit  den  erjialtenen 
Resultaten,  speciell  betreffs  gewisser  Bindegewebsformen,  nicht  voUig 
befríedigt  sein  soUen,  so  mOgen  sie  sich  des  Gesagten  erinnern  und 
je  eher  desto  lieber  dieses  Eapitel  in  die  Hand  nehmen. 

Muskeln. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  FlOgelmuskeln  konnen  wir  auf 
Grund  unserer  bisherigen  Erfahrungen  drei  Fálle  unterscheiden. 

1.  Die  Muskelprimitivfasern  endigen  beiderseits 
des  Herzens  und  nehmen  einen  durchaus  getrennten 
Verlauf. 

Dieser  Fall  ist  der  weitAus  haufigste.  So  steht  es  bei  den 
Grillen,  Blattiden  und  Locustiden,  bei  den  Coieopteren,  den  meisten 
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Hymenopteren  (z.  B.  Bombus),  bei  den  Bhynchoten  (Mormidea)  und 
den  Lepidopteren  (z.  B.  Saturnia). 

2.  Die  Muskelprimitivíasern  (Fig.  6  fm)  laufen  von 
ihrer  Insertion  aos  ohne  Anastomosen  neben  einander  her,  zer- 
fallen  aber  in  der  Máhe  des  Herzens  in  zahlreiche  Fi- 
brillen(fm'),  díe,mit  jenen  der  gegenQberliegenden  Seite 
Terschmelzend,  unter  dem  Herzrohr  ein  dichtes,  schmal- 
maschiges  Netz  bilden. 

Dieses  ganz  eigenth&mliche  Verhalten  worde  bisher  nur  bei  den 
Acridiem  Stenobothrus,  Stetheophyma,  Pezotettix,  Oedipoda  etc.,  so- 
wie  bei  migen  Schmetterlingen  (z.  B.  Vanessa-Arten)  beobachtet. 

3.  Die  Muskelprimitivíasern  tauschen  schon  vor 
ihrem  Ursprung  Anastomosen  aos  und  bilden  so  ein  lang- 
gestrecktes  grobes  Balkenwerk  (Fig.  7"*^),  das entweder  mit  der 
Gegoiseite  unmittelbar  zusammenhángt  (Yespa,  Osmia,  oder  durch 
Bindegewebe  wie  bei  Nr.  1  getrennt  wírd  (Bombus,  Formica,  Xylo- 
copa,  Apis). 

Diese  Muskelanordnung  ist  charakteristisch  itir  viele  Hymen- 
opteren. Eine  náhere  Besprechung  verdient  nur  der  Fall  No.  1, 
wobei  gewísse  hier  zur  Sprache  kommende  Verhaltnisse  auch  auf 
die  iibrigen  Fálle  Anwendung  haben. 

Wir  wissen,  dass  die  an  der  Insertionsstelle  in  einen  Bttschel 
zusammengefássten  Prímitiyfasern  gegen  das  Herz  hin  radiár  aus- 
einanderlaufen.  Die  dadurch  entstehenden  interradialen  Sectoren 
des  Septum  werden  durch  spinnwebeartiges  Bindegewebe  ausge- 
fllttert  (Fig.  16  e). 

Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  mehrere  Fasern  bis  zu  ihrer 
Endigung  ganz  hart  nebeneinander  verlaufen. 

Das  Ende  der  Primitivfásem  befindet  sich,  wie  bereits  erwfthnt, 
in  sehr  wechselnder  Distanz  vom  Rackengefass  (Fig.  12  und  Fig. 
17  fm). 

Bei  Gryllotalpa  und  etlichen  Hymenopteren  sah  ich  Fasern,  die 
ganz  hart  an  das  Herz,  richtiger  gegen  die  Medianlinie  des  Septums 
herantraten. 

Es  muss  aber  gleich  bemerkt  werden,  dass  man  am  frischen 
Septom  wohl  kaum  jemals  die  Endigung  der  Fasern  in  den  Flagel- 
moskelsehnen  mit  erwttnschter  Schárfe  beobachten  kann  (Fig.  16  a). 

Da  namlich  die  Querstreiíung  der  Fasern  oft  ganz  in  den  Hin- 
tergrand  tritt  und  nur  die  Langsstreifang   als  Ausdruck   der  sog. 

M-  Sctattw,  AicUt  U  Aikrotk.  Anatomie.  Bd.  9.  U 
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Prímitivfibríllen  sichťbar  íat,  so  gewinnt  es  h&ufig  den  Anschdn, 
als  ob  die  Fasern  sich  aDmittelbar  in  das  Bindegewebe  fortsetasten 
und  díes  hamentlich  dann,  wenn  letzteres  einen  fibrílláren  Charakter 
an  sich  tnigt,  wie  z.  B.  bei  mánchen  Locostiden  und  vielen  Eafern, 
Yon  denen  ich  speciell  Carabus  und  Silpha  anfahre  (Fig  7*  A). 

Zur  Verdeutlichang  der  Muskelendigongen  kann  man  sich  ver- 
schiedener  Reagentien  bedienen. 

Wir  nennen  zuerst  Alkohol.  Langere  Zeit  in  Alkohol  gelegene 
Flflgelmuskeln  bieten  ein  sehr  wechselndes  Aussehen  dar  und  dies 
gilt  sogar  far  eine  und  dieselbe  Species  nach  der  verschieden  lang- 
dauemden  Einwirkung  desselben. 

Bald  sind  die  Disc  mit  aller  wflnschenswerthen  Schárfe  abge- 
setzt  (Locusta,  Ephippigera,  Oedipoda),  bald  ist  aber  auch  keine 
Spur  davon  zu  erkennen. 

Als  Regel  ist  aber  zu  notiren,  dass  nach  Alkoholeinwirkung  und 
namentlích  dann,  wenn  spáter  reichlich  Wasser  zugegossen  wird,  die 
Disc  der  Herzmuscularis  und  der  Langsmyokommata  stets  ausge- 
zeichnet  schOn  hervortreten.  Im  letzteren  Falle  erh&lt  man  zu- 
weílen  (Ocypus)  ganz  slhnliche  Bilder,  i?ie  nach  1  %  Salzs&ure.  Die 
Disc  treten  innerhalb  des  collabirten  Sarcolemmaschlauches  oft  weit 
auseinander  und  kónnen  fást  geldrollenartig  aus  demselben  mittelst 
der  Práparimadel  entfemt  werden. 

Die  Trennung  der  Disc  in  die  Fleischelemente  kann  dabei  mehr 
oder  weniger  ausgesprochen  sein. 

Dieses  ganz  differente  Verhalten  der  Langs-  und  Flttgelmuskel- 
fasem  gegeniiber  einem  und  demselben  Reagens  scheint  doch  aaf 
eine  chemische  Verschiedenheit  der  betreffenden  Eittsubstanzen 
hinzuweisen,  insofem  der  Langskitt  der  FlQgelmuskeln  gegen  Alkohol 
weit  resistenter  sich  verhalt,  als  jener  der  Stammmuskeln. 

Als  weiterer  Unterschied  zwischen  den  Stamm-  und  FlUgel- 
muskeln  ist  noch  hervorzuheben,  dass,  falls  die  Disc  der  FlAgel- 
muskeln  nach  Alkohol  sichtbar  werden,  die  hinteren  und  vorderen 
Rander  derselben  immer  ganz  scharf,  wenn  auch  mit  grober^ 
Zacken  erscheinen,  als  jene  der  Langsmuskeln,  bei  denen  der  ele- 
mentare  Zerfáll  stets  weiter  gediehen  ist 

Mit  dem  besten  Erfolg  hábe  ich  zur  Markirung  der  Muskelenden 
conc.  oder  auch  yerdunnte  Salpetersáure  angewendet.  Es  bíldea 
sich  unter  ihrem  Einfluss  zwischen  den  scharf  hervortretenden  gelb- 
lich  gl&nzenden  Disc  tiefe  Einkerbungen  (Fig.  7*Bf  und  16  fi). 
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Gate  Díenste  leistet  femer  Karmintinction  (Fig.  16  d),  sowie 
die  Bdiandlmig  mit  dem  Millon^schen  Reagens,  wodurch  die  Maskeln 
weit  intensiver  als  das  Bindegewebe  gerdthet  werden. 

Aach  Chromsaure  wird  mit  Vortheil  angewendet  (Fig.  16^. 
Namentlich  treten  hier  die  sarcous  elements  sehr  schOn  hervor. 

Prachtige  Bilder  gibt  auch  die  sog.  Xanthoproteinsaurereaction 
(i;)  and  Goldchlorid  (»). 

Wer  derlei  Praparate  studirt,  wird  hoffentlich  die  bisher  ziem- 
lich  allgemein  verbreitete  Aosicht  aufgeben,  dass  die  FlUgdmaskeln 
unter  dem  Herzen  hautformig  werden. 

Die  FlOgelmaskelfásern  zeigen  meist  ihrer  ganzen  'L&nge  nach 
díesdbe  Breite,  indess  kann  man  doch  stellenweise  eine  deuUiche 
Verschmálerung  gegen  das  Ende  zu  bemerken  (Fig.  16^). 

Das  Ende  der  Faser,  sehr  gut  anch  in  Eaiilauge  hervortretend, 
ist  mtweder  einfach  abgestutzt,  oder  geht  in  eine,  selten  in  mehre 
Spitzen  ans. 

Von  Bedeutung  mag  die  auch  anderwarts  beobachtete  Erschei- 
Dung  aein,  dass  an  den  Faserenden  nicht  selten  auf  betráchtlichen 
Strecken  der  Inbalt  fehlt ;  es  fragt  sich  aber  nur,  ob  es  sich  an  der 
frischen  Faser  auch  so  yerhált. 

Betrefiis  der  Anzahl  der  zu  einem  Flugel  vereinigten  Primitiv- 
bOndel  fehlen  mir  ausgedehntere  Beobachtungen ;  bei  Golymbetes 
zahlte  ich  durchschnittlich  50  Fasem. 

Zahlreiche  Notizen  machte  ich  mir  dagegen  bezilglich  der  Lange 
and  Breite  der  Disc. 

Ein  engerer  Zusamenhang  zwischen  der  Grosse  der  Thiere  und 
der  Breite  der  Flflgelmnskelfasem  kann  durchaus  nicht  constatirt 
werden. 

Denn  wahrend  z.  B.  die  Fasem  einer  kleinen  Anthophora  die 
betriehtliche  Breite  von  0.011  mm.  erreichen,  sínd  die  Muskelfibem 
des  Hirschk&fers  nur  0.008  mm.  dick.  Eine  betr^htliche  Yerschie- 
denheit  in  der  St&rke  der  Flugelmuskelfasem  wird  ttberhaupt  nicht 
beobachtet. 

Als  Extréme  fa&d  ich  0.012  mm.  (Locusta)  und  0.006  mm. 
(Ocyspus  und  Dorcus). 

Bei  der  Mehrzahl  der  einheimischen  Locustiden,  wobei  allerdings 
fast  nur  Thiere  von  gleicher  Grosse  in  Betracht  kommen,  ist  die 
Breite  der  FUigelmuskelfasem  0.009  mm. 

Von  der  verháltnissmassig  sehr  grossen  Lange  (oder  Hdhe)  der 
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Flagelmuskeldisc  war  schon  vorher  die  Rede.  Mit  Ausnahme  von 
Anthophora  und  Vanessa,  deren  Scheiben  fast  fůnfmal  k&rzer  als 
breit  sínd,  ist  bei  allen  zur  Untersuchung  gekommenen  Kafern  uod 
Heuschrecken  der  Langendurchmesser  wenig  oder  gar  nícht  kurzer 
als  der  Querdurchmesser,  sa  dass  die  Fleischscheiben  dieser  Thiere 
gleichseitige  Cylinder  vorstellen. 

leh  hebe  das  insbesondere  im  Gegensatz  za  den  Lángsmaskeln 
hervor,  deren  Scheibendurchmesser  nach  der  Lange  vier-  (Ephip- 
pigera,  Stenobothrus)  bis  siebenmal  ktlrzer  erscheínt  als  nach  der 
Quere. 

Was  die  zwischen  den  Fleischelementen  befindlíchen  Kittsub- 
stanzen  betrifiRt,  so  ist  deren  Ausdehnung  eine  ziemlich  verschiedene, 
aber  dorchgehends  gerínger  als  jene  der  sarcons  elements. 

Bei  Lucanus  mísst  das  Lángsbindemittel  0.002  mm.,  das  Qaer- 
bindemittel  0.0005  mm.,  womit  auch  ungefáhr  die  Breite  der  sarcoos 
elements  ubereinstimmt. 

Ein  áhnliches  Messungsresaítat  giebt  Platycleis. 

Die  den  FlOgelmuskelfasem  eingelagerten  Keme  sind  nur  selten 
za  erkennen.  Bei  Oedipoda  fand  ich  sie  (nach  Alkoholzasatz)  von 
randlich-elliptischer  Gestalt  and  0.01—0.012  mm.  Lange.  Sie  liegen 
stets  altemirend  hintereinander. 

Bindegewebe. 

Wenn  wir  von  der  inneren  homogenen  Lage  der  Hjrpodennis 
(Fig.  12  ca)  absehen,  die  man  gel^entlich  dem  Goriam  hoherer  Thiere 
g^enQberstellt  and  die  als  sog.  Sarkolemma  (Fig.  7*r)  and  Peri- 
mysiam  aaí  die  Haat-  and  Fldgebnoskeln  l^abergeht,  so  konnen  wir 
am  Perícardialseptam  morphologisch  noch  drei  Jffindegewebe  von  haa- 
tigem  Charakter  anterscheiden,  die  wir  der  Reihe  nach  als  streifiges 
Sehnengewebe,  als  elastisches  Fasergewebe  and  als  Reticolam  s.  str. 
beieichnen  and  beschreiben  wollen. 

Erstgenannte  zwei  Gewebe  bilden  Qbrígens  nar  eine  einzige 
Grappe,  deren  extréme  Erscheinangsform^  aber  séhr  gat  aosein- 
ander  za  halten  sind. 

Streifiges  Sehnengewebe.  Mit  Aosnahme  der  von  mir 
ontersachten  Acridier  and  einiger  Hymenopteren  (Apis,  Vespa, 
Osmia)  gehort  der  bindegewebige  mediare  Abschnítt  des  Pericar- 
dialaeptom  ďunmtiicher  Insecten  in  diese  Kategorie,  nar  bei  manchen 
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Káfern  (Mdolontha,  Carabas  etc.)  scheint  die  typísche  Natar  der 
elastischen  Balkennetze  in  den  Vordergrand  zu  treten,  w&hrend  bei 
den  Blattíden  (Ectobia)  durch  den  Mangel  der  sonst  so  charakter- 
istisehen  Lángsstreifung  ein  Anschluss  an  das  formlose,  homogene 
Gewebe  der  Hypodermis  gegeben  ist,  von  dem  es  sich  aber  wesent- 
lich  wieder  durch  den  Besitz  der  sog.  Bindegewebkorperchen  unter- 
scheidet. 

Das  in  Rede  stehende  Gewebe  zeigt  in  seiner  pragnantesten 
Fonn,  wie  wir  es  beispielshalber  bei  den  Locustiden  und  den  meisten 
Kafem  vorfinden,  einen  fibrilláren  Charakter,  ohne  dass  es  indess  mit 
dem  fibrfllaren  Bindegewebe  der  Yertebraten  parallelisirt  werden 
dOrfte. 

Von  dem  letzteren  unterscheidet  es  sich  namlích  auf  mehrfache 
Weiae- 

Einmal  gelíngt  es  niemals,  auch  nicht  mit  Anwendung  von 
Kaik-  und  Barytwasser  oder  Eochsalzldsung  gesonderte  Fibrillen 
oder  auch  nur  isolirte  FibrillenbOndel  darzustellen.  Zweitens  lost 
es  dch  in  siedendem  Wasser  nicht  auf  und  wird  endlich  durch 
Sauren,  z.  B.  Essigsaure,  das  streifige  Ansehen  durchaus  nicht 
verwischt 

Dazu  kommt  noch  die  Reaction  auf  die  sog.  Xanthoprotein- 
sáore,  welche  eine  hochgelbe  Fárbung  giebt,  sowie  auf  das  MilIon'sche 
Beagens,  das  unser  Bindegewebe  merklich  rothet,  und  femer  die 
grosse  Resistenz  gegen  Alkalien. 

Durch  die  letztgenannten  Eigenschaften  und  speciell  durch  seine 
eminente  Widerstandsfáhigkeit  gegen  conc.  Natronlauge  erinnert  unser 
Gewebe  an  die  elastischen  Platten  der  Yertebraten,  von  denen  es 
auch  morphologisch  oft  kaum  zu  unterscheiden  ist 

Nach  Roli etťs  Daftirhalten  scheint  eine  grosse  Aehniichkeit  mit 
dem  Balkengewebe  des  sog.  ligamentum  pectinatum  Irídis  des 
MenschenO  za  bestehen,  w&hrend  ich  selbst  auch  manche  Analogie 
mít  den  elastischen  durchbrochenen  Platten  an  der  Innenwand  des 
Scblenim'8chen  Canals  beimMenschen')  erkennen  zu  mtissen  glaubte. 


1)  YgL  das  Handbuch  der  Histologie  v.  Stricker.  Kapiiel  Bindegewebe 
Y.  A.  Rollett. 

2)  Dr.  6.  Schwalbe,  (Jntersuoh.  uber  die  Lymphbahnen  des  Auges 
and  ihre  Begrenzaogen.  2.  Th.  dieses  Archiv  6.  Bd.  ygl.  Taí.  18,  Fig. 
28  11.  A. 
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Nicht  Qberall  ist  die  fibrilláre  Natnr  so  scharf  ansgesprochen 
wie  bei  den  Locustideii;  denn  wahreDd  sie,  wie  schon  erwalmt,  bei 
Ectobia  gánzlich  fehlt  (Fig.  10),  sehen  wir  das  Sehnengewebe  von 
Melolonttaa,  Lucanos,  Dorcas  and  anderen  Eáfern  (Fig.  23  and 
13*  f  s)  nar  ganz  andeatlich  langsgestreíft,  so  dass  es  vdllig  den 
Anschein  gewinnt,  dass  man  es  hier  nor  mit  stellenweisen,  linearen 
Verdickangen  and  Erhartangen  der  urspronglich  homogenen  Grand- 
snbstanz  (vielleicht  darcb  Ghitin?)  za  than  hat 

Sehr  wechselnd  ist  die  Anzahl,  Bescbaflfenheit  and  Form  der 
fast  regelmássig  im  Sebnengewebe  aaftretenden  Lilcken.  Bei  man- 
chen  LocostídeD  (Ephippigera,  Platycleis,  Thamnotrizor,  Odontura, 
ferner  bei  gewissen  Káfern,  z.  B.  Garabas  violaceas  sind  dieselben 
stellenweise  sehr  zahlreich,  haafig  von  rondlícher  Gestalt  und  darch 
welleníormig  geschwangene  Gontarenaasgezeichnet,so  dass 
man,  abgesehen  von  der  chemischen  Beschaffenheit,  ein  aráoláres 
Bindegewebe  im  engeren  Sínne  díeses  Wortes  Yor  sich  za  haben 
glanbt  (Fig.  17  x).  Die  z.  B.  bei  Locasta  mit  aasserordentlicher 
Scharfe  bervortretenden  Scbeinfibrillen  baben  dne  Breite  von  on- 
gefáhr  0.0009  mm.  Gelcgentlich  scheinen  die  erwahnten  Luckeiii 
geradeso  wie  beim  echten  fibriUáren  Gewebe,  durch  circalare  Fibrillen 
aasgekleidet  za  sein  (Odontara). 

Yorherrschead  begegnet  man  aber  dliptischen  and  spindelfor- 
migen  Ltlcken,  deren  Langsaxe  aosnahmslos  mit  der  Dulgsrichtiing 
der  Fltlgelmaskehi  and  der  BindegewebskOrper  paraliel  laaft  In 
diesem  Falie  erscheinen  die  Rander  meist  glatt  and  scharf 
contarirt  Der  Langsdarchmesser  dieser  LQcken  ist  bei  Lacanas 
ein  ziemlich  constanter  und  verhiUtnissmassig  sehr  kleín,  wahFsnd 
er  bei  anderen  Species,  z.  B.  Dorcas,  Melolontha,  Dyticos  sehr  be- 
trachtliche  Schwankungoi  zeigt  (0.02 — 0.07  mm.). 

Beztlglich  des  Verhaltens  der  mehr  oder  weniger  streifigen 
Grundsabstanz  unseres  Bindegewebes  gegen  chemische  und  Wiíme- 
einflflsse  f&gen  wir  hier  noch  einige  specielle  Daten  bei. 

Durch  achtstOndiges  Kochen  in  Wasser  wird  das  Sehnengewebe 
von  Melolontha  scheinbar  gar  nicht  alterirt  und  bleibt  spedell  die 
Streifíing  erhalten. 

Ebensowenig  verandert  sich  das  Gewebe,  wenn  es  langere  Zeit 
mit  Essígsaore  behandelt,  dann  gewaschen  und  in  Wasser  vide 
Stonden  lang  gdocht  oder  bei  40^  digerirt  wird. 

Ziemlich  rasch  verliert  sich  dagegen  die  Streifong  durch  Be- 
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handlong  mit  Gannin  (Fig.  16  ó)  und  bd  der  Chromsaaretmction 
(Fig.  16  e  Fig.  11). 

Nach  Zugabe  von  Salpetersaure  glaube  ich  5fter  eine  Ertimmung 
der  Scheinfibrillen  bemerkt  zu  haben,  es  fragt  sich  indess,  ob  die- 
selbe  nicht  auf  die  Sehrumpfang  des  Gewebes  za  beziehen  ist 
(Fig.  16  fi)."  Gleictazeitig  wird  das  Gewebe  gelblich  gefárbt  (Dorcus). 

In  10  Vo  Salzs&ore  158t  8icb  das  SehneDgewebe  der  Heu- 
sdurecken  in  wenigen  Stunden  auf,  in  conc.  Schwefelsaure  schon 
nach  etlichen  Minuten. 

Nach  Behandlung  mit  Kalkwasser  tritt,  wenigstens 
bd  Ephippigera,  die  Streifung  weit  sch&rfer  her  vor,  ohne 
dass  es  aber  zur  Isolimng  von  Fibrillen  oder  FibrillenbOndehi 
kommt  (Fig.  16  «).  Durch  Goldchlorid  wird  eine  violette,  sp&ter 
eine  intoisiv  blaue  Farbang  erzielt,  wobd  die  Streifung  erhalten 
bleibt  und  die  Bindegewebszellen  sehr  distinct  hervortreten  (Fig.  16  ^). 

In  20  Vo  Ealilauge  wurde  das  Bindegewebe  von 
Odontura  schon  nach  drei  Stunden  v511ig  zerstort. 
Ebenso  veshUt  sich  conc.  Natronlauge  gegendber  dem  Bind^ewebe 
von  Ephippigera  und  Melolontha,  w&hrend  jenes  von  Dorcus  selbst 
oadi  68t&ndiger  Einwirkung  noch  erhalten  bleibt.  Nicht  minder  re- 
sistent  verhalt  sich  das  Gewebe  von  Odontura. 

Offenbar  hat  man  es  hier  mit  verschiedenen  Har- 
tungsgraden  zu  thun,  da  doch  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
fimctionell  und  morphologisch  tibereinstimmende  Gewebe  wesentlich 
verschiedener  Nátur  selen. 

Es  sind  noch  kurz  die  in  unserem  Bindegewebe  vorkommenden 
Formbestandtheile  zu  besprechen. 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  konnen  wir,  gerade  so  wie 
bei  hdherm  Thieren^  zweierlei  Gebilde  unterscheidein,  námlich 
▼orberrschend  rundliche,  aber  membranlose  Zellen  mit  deutlichem 
Kern  und  dann  vorwiegend  langgestreckte  stábchen-  oder  spindel- 
(ormige  Korperchen  ohne  Andeutung  eines  Eems. 

Rundliche,  kernhaltige  Zellen  hábe  ich  einzig  und  allein  bei 
Blattiden  vorgefunden  (Fig.  10  k).  Sie  prasentirep  sich,  im  Blute 
des  Thieres  oder  in  Maller'scher  FlUssigkeit  untersncht,  als  grob- 
komige  KlQmpchen  von  etwa  0.014  mm.  Durchmesser.  Der  fast 
tberall  deutlich  hervortretende  Kern  ist  kreisrund  oder  breit  ellip- 
tisch  und  misst  0.008  mm.  Pikrinsaure  bringt  an  ihnen  keine 
meikliche  Verandenmg  hervor. 
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Stellenweíse  trifit  man  aolche  Zellen,  wo  der  den  Eem  oin- 
gebende  Protoplasmahof  verschwunden  ist,  also  nur  mehr  der  Eem 
persistirt.  Auf  Grund  dieses  Verhaltens  konnte  man  woU  zor  Ansicht 
kommen,  dass  die  Bindegewebskorperchen  der  anderen  Insekten  nor 
den  Eernen  primarer  Bindegewebszellen  &quiyalente  Ueberreste  vor- 
stellen.  Dagegen  sprícht  aber,  abgesehen  von  der  ganz  differenten 
Gestalt  dieser  Eemgebilde,  auch  der  Umstand,  dass  ich  bei  mehreren 
Schmetterlhigsarten  (Euprepia)  niemals  kemhaltige  rundě  Zell^, 
sondem  ímmer  nur  wurstartige,  feinkomige  Protoplasmamassen  yor- 
fand,  die  den  Formbestandtheilen  des  fibriUaren  Bindegewebes  im 
Netze  von  Sáugethierembryonen  sehr  áhnlich  sind  (Fig.  15). 

Hinsichtlich  der  Verbreitung  der  langgestreckten  Bindegewebs- 
korperchen ist  nur  zu  erwáhnen,  dass  sie  von  den  untersuchten 
Thieren  nur  bei  zwei  Kafem,  námlich  bei  Lucanus  und  Dorcus,  ver- 
mísst  wurden. 

In  diesem  Falle  hat  sich  wohl  das  Bindegewebe  auf 
Eosten  der  Formbestandtheile  weiter  modificirt,  als 
bei  anderen  Species,  nimmt  sonach  genetisch  eine  hdhere  Stufe  ein. 

Am  háufígsten  ist  die  Gestalt  der  in  Rede  stehenden  Gebilde, 
wie  schon  erwahnt,  stabchen-  oder  spindelíSrmig,  mit  oft  sehr  lang 
ausgezogenen  Enden  (Locusta,  Platycleis).  Indess  trifit  man  nicht 
selten  auch  hufeisenfdrmige ,  sichelartige  und  bisquitformige  Ge- 
stalten,  wobei  letztere  vielleicht  als  Producte  unvollstandiger  Thei- 
lung  zu  betrachten  sind. 

Die  Grčsse  der  Bindegewebskorperchen  ist  selbst  an  einem  und 
demselben  Individuum  sehr  wechselnd,  noch  grOssere  Schwankungen 
trifit  man  bei  verschiedenen  Species. 

Als  Extréme  hábe  ich  notirt  0.007  mm.  (Melolontha)  und 
0.043  mm.  (Ephippigera).  Die  durchschnittliche  GrSsse  betragt 
etwa  0.015  mm.  Betreffs  ihres  Verhaltens  gegen  chemische  Ein- 
flússe  ist  wenig^ujsagen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Formbestandtheilen  des  achten  fibríU&ren 
Bindegewebes  der  Wirbelthiere  sind  sie  schon  im  frischen  Gewebe 
gut  erkennbar.  ^  Schone  Uebersichtsbilder  geben  Alkohol,  Goldchlo- 
rid,  sowie^Tinctionen  mit  Karmin  und  2  %  Chromsaure.  Letztere 
bringt  eine  eigenthiimliche  Verándemng  mit  sich.  Die  sonst  lang- 
gestreckten E5rperchen  bl&hen  sich  auf  und  nehmen  eine  mehr 
ovále  oder  ganz^  kreisrunde  Gestalt  an  (Fig.  16  Q. 

Elastisches   Fasernetz.      Wie  schon   bemerkt,    ist  das 
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elastische  Fasernetz  nur  als  eine  besondere  Modification  des  strei- 
tigen  Sehnengewebes  aDzusehen,  wie  sich  am  schonsten  bei  manchen 
Fasern,  z.  B.  bei  Garabus,  Sylpha  etc.  nachweisen  lásst,  wo  die 
ausgezeíchnet  netzfOrmígeD  Bildungen  mit  soliden,  nur  stellenweise 
gefensterten  Platten  in  Continuitat  stehen  (Fig.  7*g  u.  Fig.  13*  b). 

Dieselbe  Beobachtung  lásst  sicb  auch  bei  Melolontha  machen 
(Fig.  23),  wo  voro  haatfBrmigen  Septum  (fs)  dickere  oder  schmalere 
Balken  (m)  sich  erheben,  in  den  Pericardialraum  eindringen  und 
onter  spitzen  Winkeln  sich  vielfach  zertheilend,  eln  ganz  cha- 
racteristisches ,  von  wenigen  rhombischen  Ltickcn 
durchbrochenes  Netzwerk  darstellen.  Diese  Fasern  treten 
entweder  unmittelbar  mit  den  faserígen  Ausl&ufem  der  adventitia 
des  Herzens  (a)  in  Verbindung  oder  setzen  sich  aaf  die  in  der  ci- 
tirten  Figur  angedeutete  Weise  mít  den  Pericardialzellen  in 
Verbindung,  wobei  die  letzteren  dann  eine  frappante  Aehn- 
lichkeit  mit  unipolaren,  bipolaren  oder  multipolaren 
Ganglienzelllen  aufweisen.  Dab^i  ist  bervorzuheben,  dass  die 
Pericardialzellen  keineswegs,  wie  esWeissmann  darstellt,  einen 
besonderen  Ueberzug  bekommen ;  es  setzt  sichvielmehr  die  Zeli- 
membrán  unmittelbar  in  diese  fadenartigen Bildungen 
fořt,  die  auch  in  der  N&he  der  Zellen  mit  Protoplasma  erfallt 
sind  und  meist  im  weiteren  Verlaufe  homogene  (solide?)  Fasern 
darstellen. 

Bei  den  Wirbelthieren  kenne  ich  keine  ahnliche  Bildung,  wenn 
nicht  vielleícht  das  spongiose  Bindegewebe  der  Retina  und  die  Neu- 
rogha  ttberhaupt  hierher  zu  zahlen  ist. 

Aebnlich  wie  bei  Melolontha  verhalten  sich  die  vom  Septum 
ahzweigenden  Balken  und  Fasern  bei  Dorcus,  nur  dass  es  hier  meist 
zor  Bíldung  von  zweifaserigen  Pericardialzellen  kommt. 
Auch  Lucanufi  und  andere  Kafer  bieten  hierfdr  interessante  Bei- 
spiéle 

Ganz  tiberraschend  schSne  Bilder  ttber  den  Verlauf  dieser  Fa- 
sern erzielt  man  dadurch,  dass  man  das  Herz  mit  einer  durch 
Carmin  gerOtheten  Leimlosung  injicirt  und  dann  langere  Zeit  in 
Alkohol  legt.  Nach  einiger  Zeit  kann  man  an  Zupfpráparaten 
ganze  Fetzen  des  Fasemetzes  isolirt  zur  Anschauung  bringen. 

Wesoitlich  anders  als  bei  den  K&fem  sleht  die  Sache  bei  den 
Apiden  und  einigen  anderen Hymenopteren  z.  B.  Sirex,  wokein 
solides  bindegewebiges  Septum  entwickelt  ist.    Die  Fasern 
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sind  hier  sparlicher,  bilden  nor  stellenweise  weitmaschíge  Netze,  die 
theils  an  den  Pericardialzellen  uod  Fltigelmaskel&sern,  theils  an 
der  advestitia  sich  anheften  (Fig.  7  * ""  e). 

Ihrem  ganzen  Aussehen  nach  stimmen  die  in  Rede  stehenden 
Fasern  durchaus  mit  den  echten  elastischen  Fibrillen  ttberan.  Sie 
erscheinen  ganz  homogen  und  von  blassgelblicher  F&rbung.  Ihr 
Dorchmesser  ist  sehr  variabeL  Die  feinsten  Fibern  bei  Apis  messen 
0.0008,  wahrend  andere  nicht  selten  das  Fttnffache  betragen. 

In  ihrem  chemischen  Verhalten  sind  wenigstens  die  Fasern 
von  Osmia  den  echten  elastischen  Fasern  wenn  nicht  gleich,!  so 
doch  sehr  nahé  zu  setzen,  indem  sie  in  conc.  Natronlauge  tagelang 
aoshalten  und,  mit  MiUon's  Reagens  behandelt,  deutlich  dieEiveiss- 
reaction  zeigen. 

Zu  htlten  hat  man  sich.  vor  allfSUiger  Verwechslung  mit  Ner- 
ven&sem  und  Tracheenreisem.  Von  beiden  Bildungen  unterscheiden 
sie  sich  indess  sofort  durch  ihren  continuirlichen  Uebergang  in  die 
soliden  bindegewebigen  Háate  der  adventitia  und  des  Septum. 

Reticul&res  Bindegewebe.  Nach  £.  Hickels  Dar- 
stellung  wiirden  sich  die  von  den  frQheren  Forschern  unter  dem 
Namen  des  Gallertgewebes  beschriebenen  Netze,  wenigstens  beim 
Flusskrebs,  lediglich  als  Interstitien  der  eigenthiimlichen  gallertigen 
Zellen,  wie  sie  beispielsweise  an  den  Arterien  vorkommen,  erweisen. 

Dem  gegenaber  erscheint  es  vielleicht  nicht  ganz  aberfliissig, 
auf  das  Yorkommen  eines  ausgezeichneten  Reticulums  bei  'Insecten 
aufinerksam  zu  machen. 

Ein  ganz  ahnliches  Gebilde  hat  ubrigens  Leydig  in  seínan 
Lehrbuch  der  Histologie  abgebildet,  ohne  aber  dessen  Verbreitung 
und  Yorkommen  tlberhaupt  naher  anzugeben. 

Bei  den  Acridiem,  wo  diese  Netze  bisher  alleín  von  mir  be- 
obachtet  wurden,  breiten  sie  sich  zwischen  denf&cherartig  auseinan- 
derlaufenden  Flugelmuskelfasem  aus,  deren  engere  Yerbindung  sie 
herstellen  (Fig.  6  f  s).  Zur  Demonstrírung  dieses  Retículums  sind 
h&rtende  Mittel,  namentlich  Alkohol,  zu  empfehlen. 

Es  lasst  sich  dann  als  eine  continuirliche  Hautschicht  von  den 
darúberliegenden  Pericardialzelllagen  abziehen  und  durch  sorgfiltige 
Abpinselung  ganz  rein  darstellen.  Behufs  der  Yerdeutlichung  der 
Eemgebilde  ist  eine  nachtrágliche  Tinction  mit  Carmin  am  Platze. 

Im  Gegensatze  zu  den  Gewebsformen  des  Septum  anderer 
Thiere  ist  die  Zusammenzetzung  des  Aoridierreticulum  aus  Zellen 
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sehr  gat  ausgedrtlckt.  Diese  Zellen  haben  einen  ziemlicb  wechseln- 
den  Dorchmesser  und  bilden  mít  ihren  strahlenfSrmigeD  Ausláufern, 
die  nicht  selten  wieder  secundare  Aeste  abgeben,  eín  zierliches 
Gitterwerk,  aiis  dessen  Knoten  díe  rundlicheo  oder  breit  elliptischen 
Kerne  hervorleuchten  (Fig.  1 1  *).  Letztere  haben  bei  Stetheophyma 
grossum  einen  Durchmesser  von  0.017  mm.  und  jener  der  LQcken 
misst  im  Durchschnitt  0.65  mm. 

Indem,  namentlich  an  Spirítusexemplaren ,  stellenweise  die  Pe* 
ricardiakellen  zerfallen  und  ihre  Kerne  frei  werden,  gewinnt  es  den 
ÁDSchem,  als  ob  die  Maschenriiume  unseres  Reticulums  mit  kleinen 
lymphoiden  Zellen  angefiillt  wáren;  mit  dem  sog.  adenoiden  Gewebe 
scheint  indessen  unser  Netz  wenig  gemein  zu  haben ;  eine  grdssere 
Aehnlichkeit  sprícht  sich  dagegen  mit  dem  umhallenden 
Bindegewebe  der  Thránendriise  aus'). 

BetreflEs  des  chemischen  Verhaltens  kann  ich  nur  die  grosse  Re- 
sistenz  gegen  Sauren  und  conc.  Natronlauge  hervorheben.  In  letz- 
terer  blieb  das  fragliche  Netz  sechs  Stunden  ganz  unversehrt,  eine 
reichliche  Zugabe  von  Wasser  fohrt  aber  bald  die  Auflosung  herbei. 

Yielleicht  lassen  sich ,  wenn  man  eine  gróssere  Reihe  diverser 
bsectenarten  untersucht,  als  es  mir  moglich  war,  Uebergange  von 
dem  beschriebenen  Reticulum  zum  streifigen  Sehnengewebe  auffinden. 
Vor  der  Hand  besteht  aber  zwischen  denselben  eine 
sehr  bedeutende  Kluft,  was  namentlich  hinsichtlichder 
sonstso  nahé  stehenden  Locustiden  auffállt 


IV.  PerlcardlalKeDFebe. 

a)  Morphologisches. 

Die  von  uns  sis  Pericardialsinus  bezeichnete  dorsale  Leibesab- 
theílung  der  Insecten  ist,  wie  schon  oben  erwáhnt,  nicht  lediglich 
ein  Blutbehálter,  indem  theils  besondere  Orgáne  ihm  eingelagert  sind, 
theils  von  der  ventralen  Korperh5hle  solche  durch  die  zwischen  den 
Insertionspnnkten  der  FlUgelmuskeln  liegenden  Oeffnungen  in  die- 
selbea  eintreten. 


l)  YgL  Fig.  10.  Taf.  XI  in  Fr.  Bo11'b  Arbeit  „uber  den  Bau  der  Thrá- 
MDdr&8e^*<  dieses  Archiv  Bd.  4.  pag.  146. 
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Mít  Ausnahme  der  Malpighí'schen  Gefasse  and  der  Antheile 
des  Nervensystems,  das  von  uns  vdUig  unberiicksichtigt  gelassen, 
konnen  wir  das  Perícardialgewebe  als  Fettkorper  ím  weítesten  Sínne 
dieses  vieldeutigen  and  nicht  ganz  zweckmássigen  Wortes  aaf- 
fassen. 

Im  Einzelneii  unterscheidet  man  regelmássig  víererlei  Bildungen, 
námlich  drei  distiucte  Arten  von  Zellgewebe  s.  str.  and  das  die 
nabere  Yerbindung  dieser  drei  Zellcomplexe  vermittelnde  Tra- 
cheennetz. 

Von  den  drei  Formen  des  zelligen  Gewebes  ist  nar  eíne  ans- 
schliesslich  auf  den  Pericardialraum  beschrankt  and  wurde  scbon 
ĎUher  fQr  die  Elemente  desselben  der  Terminus  Pericardial- 
zellen  in  Vorschlag  gebracht;  sonst  anterscheiden  wir  noch  den 
echten,  d.  h.  fettfuhrenden  FettkOrper  and  die  in  demselben  spo- 
radisch  vertheilten  „eingesprengten"  Zellen. 

Betreffs  der  gegenseitágen  Lagerang  der  aafgezáhlten  Gewebe 
oder  Orgáne  lasst  sich  im  Allgemeinen  nar  sagen,  dass  die  Peri- 
cardialzellen  zameist  sich  in  der  Nfihe  des  Herzrohrs  halten, 
dasselbe  enge  amstricken,  gleichzeitig  aber  auch  láugs  der  Flu- 
gelmaskeln  sich  aasbreiten,  wáhrend  der  eigentliche  Fettkorper 
in  die  dadarch  gebildeten  Zwischenráame  sich  einkeilt  and  nor  mit 
einzelnen  Parthieen  tiefer  in  den  Pericardialzellenpolster  sich  ein- 
senkt,  ja  stellenweise  sogar  sich  ganz  hart  an  das  Rilckengeíass 
selbst  anschliesst. 

Die  gr&sseren  Tracheenstamme  verlaufen  hart  an  der  Haut- 
decke,  breiten  sich  also  vorwiegend  an  der  dorsalen  Flache  des 
Pericardialsinas  aas,  wobei  sie  allerdings  aach  sehr  zahkeiche  und 
meist  baumformig  sich  verastelnde  Zweige  an  das  Zellgewebe  ab- 
geben. 

Pericardiakellen.  Betreffs  der  alteren  Angaben  Uber  diese 
Zellen  kdnnen  wir  ans  sehr  karz  fassen. 

Im  Anschlass  an  R.  Wagner  spricht  Leydig  von  einer  be- 
sonderen  zelligen  Schichtedes  Herzens,  welche  ausser  einer  „hellen 
homogenen  Grand-  and  Yerbindungssubstanz^  aas  grossen  Zellen 
besteht,  die  einen  meist  gelblichen  oder  griin  geíHrbten  kOmigenln- 
halt  besitzen.  .In  diese  helle  Bíndesubstanz"  wdrden  sich  nach  ihm 
weiters  die  Scheiden  der  dreieckigen  haatartig  aasgebreiteten  Fia- 
gelmaskehi  verlieren. 

Nach  Weissmanns  Darstellang  worde  femer  bei  ausgebil- 
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deten  Insecten  die  Zellenlage  von  dem  Riickengef&ss  seibst  noch 
durch  eíne  dem  letzteren  lose  anliegende  muscuI5se  Scheide  um- 
geben,  die  ihrerseits  durch  die  Pericardialzellen  mit  den  FlQgelmus- 
keln  in  Verbindung  treten. 

Im  Widerspruch  mit  diesen  Anschauungen  geht  aus  unseren 
Untersuchungen  evident  henror,  dass  die  Pericardialzellen  le- 
diglich  nur  als  Einiagerungen  des  dasHerz  umschlies- 
senden  grossen  Hohlraumes  anzusehen  aind,  die  nicht 
selten  weder  mit  dem  Herzen,  noch  mit  den  Flflgelmus- 
keln  einen  directen  Zusammenhang  haben,  sondem,  wie 
z.  B.  an  der  dorsalen  Medianlinie  sich  mit  der  bindegewebigen 
Schichte  der  Hypodermis  verkntlpfen. 

Eine  besondere,  die  Zelllage  umgebende  Scheide 
ist  entschíeden  nicht  vorhanden. 

Die  Pericardialzellen  zeigen,  sowohl  was  Form,  Grosse  und  all- 
gemeine  Beschaffenheit  anlangt,  als  auch  betreffs  ihres  gegenseitigen 
Zasammenhanges  sehr  bedentende  Modificationen ,  welche  sich  aber 
Idcht  aus  einander  ableiten  lassen. 

In  den  wenigsten  Fallen  sind  die  Zellen  rundlich  und  lose 
neben-  und  Qbereinander  angeordnet,  meist  kommt  es  zu  einer  in- 
nigen  Verbindung  und  zwar  entweder  ohne  wesentliche  Modification 
ihrer  Form  zur  Entwicklung  von  perlschnurartigen  Strángen,  die 
zumeist  parallel  mit  den  Ausbreitungen  der  Flůgelmuskeln  verlaufen 
oder  es  nehmen  die  einzelnen  Zellen  oder  richtiger  die  durch 
fortgesetzte  aber  unvollkommene  Theilung  entstan- 
denen  Zellfusionen  die  Gestalt  von  bandartigen  Streifen 
oder,  bei  noch  weitergehender  Zelltheilung  die  von  lappenfórmigen 
Complexen  an,  wobei  die  Selbstandigkeit  der  Zellen  endlicb  vOUig 
verwischt  wird. 

Es  muss  aber  gleich  bemerkt  werden,  dass  man  nicht  selten 
sammtlichen  der  aufgezáhlten  Verbaltnisse  in  einem  einzigen  Indi- 
víduum  begegnet. 

Den  wesentlichsten  morphologischen  Charakter 
aller  Pericardialzellen  erkenne  ich  in  der  unbestimmten  An- 
zahl  ihrer  Kerne  und  in  der  bereits  angedeuteten  Tendenz 
zur  ungleichm&ssigen  Theilung. 

Zumeist  isodiametrische  und  vQllig  ísolirte  Zellen  von  ziemlich 
Qbereinstimmender  Form  traf  ich  gewOhnlich  bei  den  Kafem ,  z.  B, 
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le  bei  Gnrabns  violaceus,  AdimoDÍa,  Dor- 
a,  Scarabaeas  etc. 

thopteren  schliesst  sich  i&  Betreff  der  Pericardial- 
nahe  an  die  K&fer  ao;  w&hreBd  beí  den  GrílleD 
Q  der  Regel  strangfórmige  Bíldnogen  getroSéo 
issere  Anzahl  iaotirter  Zelleo  fíndet  sich  nar  bel 
vor. 

ipteren  zeigen  keineswega  ein  gleiches  Verhalteo. 
:  AmeÍBea  durch  ihre  vorheirschend  isolirten  ZeUen 
er  erinnern,  findea  vir  bei  den  Apiarien  und 
TorherTscheQd  Strange  (A  pis  und  Bombus) 
;  Zellcomplexe  (Osmia). 

I  TOD  der  uFsprilnglichea  Gestalt  haben  sicfa  die 
lancber  Lepidoptera  (z.  B.  Satumía  pyri)  entfenit, 
icfazeitigem  Verschwinden  der  Kerne  zuř 
jtreifenartigen  Zellfusiosen  gekommen  ist,  die  mit 
ellgrenzen  durch  Einkerbungen  angedeutet  siní!, 
noch  selbRtándig  gebliebenen  Zellen  abvecbselo 

íT  Ferícardialzellen  ist  sowohl  bei  den  verschie- 
ei  einem  und  deinselben  Individuum  sebr  variirend 
!r  Ortisse  der  Thiere  in  keinem  n&heren  VerhSlt- 
nabezu  gldcher  GrOsse  fínden  sicb  nur  bei  ne- 
1  zwar  vorzugsweise  bei  I^fem,  z.  B.  Sílphar 
ontha,  dann  bei  Musea  carnaria.  Der  mítt- 
lag  auf  0.05  mm.  geschátzt  werden.  Auffallend  gross 
1  Pericardialzellen  von  Silpha,  Carabus,  ca,n- 
iis,  verb&ltnissm^ig  kleia  sind  sle  bei  den  Hy- 
lica,  Apia  0.03—004  mm.).  —  Sekt  auffallende 
den  8ich  bei  den  Orthopteren  mit  Ausoahme  der 
I  Zellen  einen  sebr  kleínen-  Durchmesser  besitzen. 
>r  deutlichen  Membrán  umachloasene  Inhalt  der 
lestebt  aua  einer  bald  fein-,  bald  grobkíjniigen 
wtíhnlick  mehrere  Eeme  eíngebettet  sind.  Das 
durchgehends  ziemlich  intensiv  gefórbt  Am 
hgelb  oder  blasagelb  (z.  B.  bei  allen,  auch  von 
lebenden  Ortbopteren,  dann  bei  den  grasfresEen- 
Ldimonia  und  den  Apiden).  ESne  vorherrschend 
rbung    zeigen  diese    Zellen  bei    den   camivoren 
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Kifeni(z.B.  Silpha,  Carabus,  Ocypsus,  Scarabaeus),  ebenso 
bei  den  Masciden.  Intensi  v  ziegelroth  gefárbte  Zellen  fand 
ich  bei  Schmetterlingen  (z.  B.  Vanessa  urticae,  Pieris  bras- 
sicae  a.  A.);  die  Raupen  dieser  Tbiere  scheinen  dagegen  zameíst 
grQnlichgelbe  Perícardialzellen  za  .besitzen. 

Inwieweit  die  Fárbung  anserer  Zellen  von  den  in  der  ein- 
genommenen  Nahning  enthaltenen  Pigmenten  herriibre,  ist  nicht 
leicht  za  sagen,  doch  scbeint  es  mir  nicht  anwahrscheinlich,  dass 
specieU  die  griine  Fárbung  bei  manchen  herbivoren  Insecten  aus 
dem  Chlorophyll  stamme. 

Erwahnt  sel  nor  noch ,  dass  die  Pigmentirang  der  Perícardial- 
zellen and  jene  des  Blutes  durchaas  nicht  immer  úbereinstimmen, 
wie  sich  das  z.  B.  bei  Vanessa  und  Thamnotrizon  zeigt. 

Ein  nicht  oninteressantes  Verhalten  bieten  die  Keme  der  Perí- 
cardialzellen. Bei  manchen  Insecten  ist  die  Žahl  derselben  ganz 
constant  So  findet  man  bei  Musea  carnaria  fast  durchgehends 
eínen  einzigen  Eem  (Fig.  14  D);  ausnahmslos  zwei  Keme  bei  Me- 
lolontha.  Bei  anderen  Species  wechselt  die  Žahl  der  Eeme  einer 
Zelle  Ton  1—8,  wobei  die  letztere  ihre  rundliche  primáře  Gestalt 
noch  beibehalten  kann  (Dorcus).  Am  haufigsten  findet  man 
allerdings  zwei  Kerne.  So  bei  den  Orthopteren  und  bei  den 
K&fern. 

Die  verschiedene  Anzahl  der  Eeme  wird  man  sich  am  ein- 
fachsten  wohl  in  der  Weise  erklaren,  dass,  bei  den  einzelnen  Spe- 
cies 80  gut  wie   innerhalb   eines  und  desselben  Indíviduums,  die 
prim&ren  einkernigen  Perícardialzellen,  denen  im  allge- 
meinen  auch  der  kleinste  Durchmesser  zukommt,  durch  unvoUkom- 
mene  Theilung  unter  gleichzeitiger  VergrOsserung  ihres  Volumens 
in  mehrkernige  Zellfusionen  sich  umwandelten,  wobei  aber 
der  Divisionsprocess  bald  frúher,  bald  sp&ter  unter* 
brochen  wurde.    Mít  dieser  Darstellung  stimmt  auch  die  That- 
sache  iiberein,  dass  man  bei  Larven  (z.  B.  Phryganea,  Ephe- 
mera,  Tenebrio)  selten  eine  grfíssere  Anzahl  von  Eemen  vorfíndet 
ond  dass  dort  die  Zellen  flberhaupt  selten  sich  in  ZeUfusionen  um- 
gewandelt  haben  (Fig.  13).    Die  Grdsse  der  Eeme  steht  meist  mit 
der  Anzahl  derselben  in  dnem  umgekehrten  Verhaltnisse.    Sehr 
bedcutend  ist  dieselbe  z.  B.  bei  Silpha  und  Melolontha,  be- 
kanntlich  regelmássig  durch  wenige  Eeme   ausgezeichnet,  nftmlich 
0.02  mm.  Ganz  auffoUend  Uein  dagegen  bei  den  Hymen  op  teren, 


li  Apis,  Formica,   deren  Perícardialzellen  acbt  Eerne 

-Qber    zahlen.      Der  Durchmesser    betrágt    hier   ungefáhr 

im.     Bei    des    untersuchten    GeradflQgiem    schwankt    die 

ler  Eeme  zwiachea  0.005  und  0.01  mm. 

Gestalt  des  Kemes  ist  wechselnd,  zameist  kreisrund,  háufig 

i\,  elliptisch,  sogar  spindeliormig. 

í  Membrán  scheint  durchaus  rorbanden  zu  sein.    Das  Ans- 

L  entweder  hom<^D  oder  feinkomig. 

beben  sich  die  Kerne  durch  starhe  Pigmentirung  von  der 

Dg  ab,    w&hrend  sie  in   zahlreiclien  andcrea  Fallen  durch 

stoff  verdeckt  werdeo  und  eret  durch  Reagentien  zum  Vor- 

ommeo. 

nbarpercfaen  eind  in  den  wenigsten  Fállen  an  den  fríschen 

ichtbar,  und  kfinnen  háufig  nicht  eicnial  mit  Essigs&are  und 

MittelD  demonatrirt  werdeo.  Hanobě  FerícardialzeUenkemen 

1   ofEenbar  mehrere  Kemkorpercben    (so  bei  Adímonia, 

othrus). 

ganz  abweichendes  Verbalteu  zeigeo  uns  bezQglich  der 
lie  Hymenopteren,  tudem  dieeelben  aucfa  ao  den  ínschen 
lit  seltener  Sch&rfe  als  atark  lichtbrechende,  gelblicbglán- 
tlgelchen  sich  darstellen.  Scbr  schdn  aieht  man  die  Eeme 
den  Eemkórpercben  auch   bei  den  Larven  der  NetzflOgler 

)• 

1  genaueren  Studium  der  Pericardialzellen  hábe  ich  mích 
em  Vortbeile  verdaunter  Sauren,  inabesondere  Essigsaure, 
,ure,  sowie  der  Carmintinction  bedient  Ala  gute  ConserTi- 
isigkeit  erweisen  sich  Jodserum  und  Mal]er'sche  FliissigkeiL 
e  mit  Leim  iigicírten  Herzen  zeigten  achdne  Verhaltoisse. 
verandert  unsere  Zellen  sehr  schnell,  sie  bláhen  sich  sammt 
■ne  stark  auf  nud  verlieren  meist  íhre  Pigmentirung.  Auch 
re  virkt  meist  entfárbend  eiu  (vgl.  Fig.  9  sammt  Erkl&rung 
íldungen). 

stondenlangem  Liegen  iu  síedendem  Wasser  verandem  sicb 
Sellen  sebr  wenig,  die  Eeme  erscheinen  ganz  homogen, 
anzend  (Melolontha).  Es  erfolgt  auch  keíne  AuflfiBong, 
:  frttber  lángere  Zeit  mit  Essigsaure  in  BerOhrui^  waren. 
ensatz  za  den  „eingesprengten"  Zellen  widerstehen  ihre 
ber  nicht  deo  Alkalien. 
refb  der  Verbindung  der  Pericardialzellen  untereinander,  als 
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aoch  mit  den  benachbarten  Geweben,  wurde  schon  frOher  das  Noth- 
wendige  gesagt  Bei  einzeluen  Insecten,  z.  B.  Masca,  Phryga- 
nea,  yielen  Orthopteren  konnte  ich  indess  bisher  keinerlei 
solche  Bindegewebsstrange  auffinden,  wie  sie  in  so  aasgezeichneter 
Weíse  bd  yielen  Káfern,  insbesondere  bei  Melolontha,  sowie  bei  den 
Lepidopteren  (Saturnia)  und  bei  den  Hymenopteren  vor- 
kommen.  Hier  geschieht  die  Befestigung  ohne  ZweifeI  hauptsach- 
lich  durch  ein  den  Pericardialraum  durchziehendes  Tracheennetz. 
Die  Qber  dem  Herzrohre  liegenden  Zellen  sind  zumeist  unmittelbar 
an  der  dorsalen  Hautdecke,  sowie  an  den  dort  befíndlichen  Muskel- 
fasem  befestigt^). 

FettkSrper  s.  str.  Soweit  meine  Untersuchongen  reichen,  stellt 
der  Fettkorper  der  Insecten  im  engeren  Sinne  dieses  Wortes  zwei 
Modificationen  dar;  entweder  besteht  er  aus  deutlichen  Zellindivi- 
daen,  oder  er  bildet  ein  aus  verschieden  gestalteten  und  meist  fett- 
fáhrenden  Follikeln  zusammengesetztes  Balkengerdste,  an  dem 
keinerlei  Zellgrenzen  mehr  wahmehmbar  sind. 

In  der  Mehrzahl  der  Fálle,  aber  nicht  immer,  l&sst  sich  iibrigens 
nachweísen ,  dass  die  letzteren  Modificationen  aus  der  ersteren  her- 
Yorgehen,  wobei  sich  die  Keme  der  primáren  Fettzellen  permanent 
erhalten  konnen. 

Einen  deutlich  zelligen  Fettkorper  findet  man  unter  den  In- 
secten z.  B.  bei  den  Apiden,  wo  er  meist  guirlanden-  oder 
rosenkranz&hnliche  Strange  bildet.  Bei  Osmia  z.  B.  sind  es  0.04 
mm.  grosse  Zellen,  erfollt  mit  zum  Theil  sehr  grossen  Fett- 
tropfchen  und  einem  0.09  mm.  grossen  Keme.  Dagegen  sind 
die  Fettkorperzellen  von  Apis  mellifica  ohne  mikroskopisch 
nachweisbares  Fett,  von  dunkelkornigem  Aussehen  und  enthalten 
keinerlei  Eemgebilde^ 


1)  Hinnchtlich  der  am  Herzen  angelagerten  ZeUen  gewisser  Insectenlarven, 
lB.  HoBoa,  Corethra  vergl.  ausser  Weis8mann'8  oitirter  Abhandlung  noch 
Leydig^B  „Anatoxnisches  und  Histologisches  uber  die  Larvě  von 
Corethra  p lamí oorDis*'  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  3.  Bd.  p.  435,  Fig. 
3,  Tařal  16.  Mit  Aaanahme  der  geringen  Eemaiizahl  und  des  Umstandes, 
^tta  die  growen  Anslanfer  der  sogen.  bimformigen  Eórper  continuirlich 
in  die  Flogelmnekeln  abergehen,  wnrden  die  letzteren  ohne  weiteres  den  Pe- 
ňardiakellen  des  Maik&fers  an  die  Seite  gestellt  werdon  konnen. 

2)  YergL  Fig.  la  in  meinem  vorl&ufígen  Berichte  uber  den  propuká- 
toriíchen  Apparat  der  Insecten. 

IL  BotallM,  AraliiT  t  mnsoik.  Anstomto.  Bd.  9.  12 
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icli  grOfisere  Vertveitung  ala  der  uUige  Fettkfirper 
;e  und  traubenftínnige,  wie  wir  íbu  z.  B.  bei  den 
ereo,  Uemipteren,  Lepidopteren,  Coleop- 
rtbopteren  und  einigen  Hymenopteren,  z.  S.  Si- 
Bú  den  Orthopteren  (z.  B.  Ephippigera)  eothtUt  der- 
Dzelnen  LappeD  eine  meifit  ziemlicb  grosee  Anzahl 
1,  grobkdrnigen  oder  (Saturnia  pyri)  ganz  hellen 
ittet  (Fig.  12  F)  in  einem  feinltOmigen  vod  žahl- 
pfchen  durchsetzteu  Protoplasma.  Letztere  geben 
iT  bei  auffallendem  Lichte  ein  dunkles ,  mitUDter 
lehen.  Aucb  bei  den  Eáfern  bestebt  der  Inhalt  der 
D  zomeist  auB  sebr  winzigen  FetttrOpíícbea. 
onia  tanaceti  sind  die  FetttrúpfcbeD  pomeran- 
ben  dem  ganzen  Fettktírper  ein  gleiches  Ausseheu. 
!n  FettmasBen  ziemlicb  r^ebnasaig  vertbeilten  Eeroe 
zeigen  nacb  Essigsáiire-Bebandliing  eine  deutliche 
id  eineo  grossen,  grobkornigen  Nucleolus. 
ip teren  entbalt  der  Fettkfirper  c^  wenig  iireiee  Fett, 
licbe  Eerne.  Bei  Musea  carnaria  (Fig.  14)  sind 
elUpsoidiscber  Gestalt  und  baben  ein  homogeDes, 
eben.  Durcb  Bebandlui^  mit  Cbromsiure  lassen 
iwei  kreisninde  bomogen  erscheinende  0/)023  mm. 
lercben  uacbweisen  (E).  Im  Gegensatz  zu  den  ge- 
n  baben  z.  B.  die  Pediculineo  in  deo  Fettfolli> 
erugebilde. 

net  scbSne  und  ausserordenUicb  zablreiche  Erystalle 
bindungen   fíndet   man    im  Fettkíirper    von    Pieris 

fte  Zellen.  Dass  ausser  den  CeUfahreuden  Zellen 
>s  corpus  adiposum  im  weíteren  Sinne  des  Wor- 
zweite  Art  von  zelligeo  Elemeaten  vorkoount,  ist 
kanut  und  b&t  in  neuerer  Zeit  besonderg  Landois 
xksam  gemacbt.  Die  pbyaiologiBcbe  Bedeatong,  die 
te  unseren  Zellen  gibt  und  die  dorcliBus  nicbt  meine 
,  veranlasst  micb  die  diesbezUglichen  Beobacbtimgeo 
litzutbeilen.  Dieselben  betreffen  zumeist  die  Eafer, 
Bienen  uod  Netzfliigler. 

ígera  und  anderen  Locnstiden  stud  die  betreffeaden 
"aU,  io  enger  Verbindung  mit  dem  tígeotUcheD  Fett- 
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korper,  indem  sie  in  yerschiedenen  Abstanden  zwíschen  die  Lappen 
dessdben  sich  legen.  Vom  Fettkorper  unterscheiden  sie  sich  zumeist 
durch  ihre  nmdliche  Gestalt,  durch  die  abweichende  Farbe,  —  bei 
Ephippigera  sind  sie  gelb,  —  sowie  durch  den  Besitz  eines 
einzigen,  meist  sehr  grossen  Eernes  (Fig.  12,  z).  Durch 
den  letzteren  lassen  sie  sich  auch  sehr  leicht  von  den  echten  Peri- 
cardialzelleD  unterscheiden.  Am  auffallendsten  ist  das  bisher  ganz 
ubersehene  chemische  Yerhalten.  Sie  werden  námlich  ín  kochender 
verdiinnter  Essigsaure  und  selbst  in  kochender  verdunnter  Kalilauge 
nicht  aofgeldst.  Wenigstens  gilt  das  von  der  Membrán  der  Zelien- 
ond  jener  des  Eernes,  welche  stets  intact  zuruckbleiben.  Auch  der 
coDcentrirten  Natronlauge  widerstehen  sie  tagelang.  Bei  Platycleis 
sind  die  isolirten  Zellen  bei  0.07  mm.  und  ihr  Kern  meist  ungefáhr 
0.023  mm.  gross. 

Ein  Aossehen  wie  bei  den  Locustiden  haben  die  ,eingespreng- 
ten*  Zellen  unter  den  Kafem,  z.  B.  bei  Scarabaeus.  Sie  sind 
kreisrund,  bei  0.07  mm.  gross,  grobk5mig,  gelb,  und  haben  einen 
Kern  von  0.02  mm.  Durchmesser.  Auch  sie  werden  durch  kochende 
Essigsaure  nicht  zerstdrt.  Bei  Apis,  Vespa,  Bombus  und  den 
Hymen opteren  (vergl.  vorl.  Bericht.  Fig.  Ib)  liegen  unsere 
Zellen  oft  in  ziemlich  weiten  Abstílnden  zwischen  den  Zellen  des 
eigentlichen  FettkSrpers,  von  denen  sie  durch  ihre  betr&chtlich  ge- 
ríngere  Gr5sse,  wie  durch  ihre  grflne  Pigmentirung  scharf  abstechen. 
Ihr  Durchmesser  betragt  0.05  mm.,  jener  des  Eernes  0.017  mm. 

Eine  ganz  auffaUende  Gr5sse  haben  die  isolirten  Zellen  bei  der 
L&rve  von  Phryganea  striata  (Fig.  12^^).  Sie  messen  im  Durch- 
messer 0.15  mm.  Ihre  Farbe  ist  gelblichbraun,  der  Eem  von  áhn- 
licher  Gestalt  wie  die  Zellen  selbst,  entweder  kreisrund  oder  oval. 

Ein  Anschluss  an  die  betreffenden  Bildungen  der  P edic  ulinen 
ist  hier  dadurch  gegeben,  dass  sie  mittelst  langer  Stielchen  im  um- 
gebenden  Gewebe  sich  befestigen;  dabei  wird,  wie  es  scheint,  die 
Zelle  von  einer  Art  tunica  .propria  aberzogen^  die  sich  auch  in  den 
dOnn^  Stíd  derselben  fortsetzt.  Am  meisten  scheint  mir  gegen 
Landois  nnd  Anderer  Ansicht  betrefifs  der  vorwiegend  respirato- 
ríschen  Function  dieser  Zellen  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  die- 
selben  imVergleidi  zum  Fettkdrper  und  den  Pericardialzellen  wenig 
zaUreich  sind  and  auf  ihnen  durchaus  keine  reichlichere  Tracheen- 
verzweigung  bemerkt,  ja  im  Gegentheil,  bei  den  Orthopteren 
haafig  geradeza  vermisst  wird. 


Dr.  V.  Graber: 

)hneZweifel  taaben  vir  es  hier  mit  eigenartigen  einzelligen 
en  zn  thun,   flber  deren  Secret  allerdings  noch  nieht  das  Ge- 
iC  bekannt  ist. 
I^aeheen.    Das  Vertaalten  der  LuftgefSsse  in  der  Hetzgegend 

I  nur  bei  einígen  Orthopteren,  Coleop  teren  and  Nen- 
ereo  etvidJrt. 

''od  oicbt  zu  unterschátzender  physiologJscher  Bedeatnng  er- 
ít  niir  der  Umstand,  dass  der  FericardialsÍDus  au8ser> 
ntlich  reich  mit  LuftgeffisaeD  vcrsehen  ist,  and  daas 

II  die  Pericardialzellen  ein  eehr  dichtes  Tracheen- 
empfangeD.    Bei  Locusta,   Decticua,   Ephippigera 

ideren  Locastiden  Ist  insbesondere  daran  zu  erinnem,  dass 
die  Herzgegen^l  fahrendeo  Tracbeen  an  Volumen  bedeutend 
efásse  anderer  Bezirke  ttbertreffen.  Von  den  Stigmen  ent- 
en  hier  (Fig,  I T)  karze,  ziemlícb  dicke  ROhren,  die  sicb  nach 
n  Verlaofe  in  zwei  sebr  weitp,  bandartige  Aeete  spalteo. 
l>eD  verlaufen  an  der  ROckenwand,  die  sie  fast  ganz  bedecken, 
zam  Perícardialsinus  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  beídeo 
eines  Segmentalgefasses  sicb  auf  zwei  Metameren  vertheilen. 
t  des  Insertionspunktes  der  FlUgelmuskeln  spaltet  sicb  wieder 
kat  in  drei  verhaltnissmassig  kleine  Zweige,  von  d^en  der 
■e  (Tb)  direct,  nnterwegs  zablreiche  Zweige  an  die  Pericar- 
len  ausscbJckend  (Fig.  17  T')  zu  den  Ostien  verlauíl,  um  das 
ige&AB  mit  Zweigen  zu  versehen  (Fíg.  17  T).  Die  zwei  ab> 
ILeste  jtellen,  nach  der  LSngeaxe  sicb  erstreckend,  zwischen 
Dzelnen  Metameren-Querásten  Láng^bracken  her  (Fig.  1  T  I), 
is  es  zu  einer  Art  unregelm&ssigen  PericardiaUáDgSBtamtnes 
:  Bei  Locusta  und  Platycleis  babě  ich  auaserdem  noch 
tber  dem  Riickengefásse  verlaufenden  Langsstamm  beobacht«t, 
ttelst  der  Querauslaufer  der  gabelíormigen  Tracfaeen  in  Ver- 
i  stebt. 

!r  pericardiale  Tracheenverlauf  der  Acridier  (z.B.Steno- 
US  pratorum  Fig.  26)  lásst  sich  leicht  auf  den  der  Lo- 
len  zurQckftlhren.  Der  Hanptunterschied  ist  nur,  dass  hier 
)sse  Metameren-Tracheengabel  der  Locustiden  viel  weniger 
»lt  ist  und  dass  deren  Zínken  (b),  stark  von  einander  diver- 
mehr  parallel  der  Langsaxe,  ala  der  Queraze  verlaufen,  so- 
is  die  betreffenden  Aeste  ein  vergleichsweiae  ganz  geringes 
habeo.    Eine  Compensation  hierfar  bietet  sich  durch  die  io 
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den  ungetheUten  Queiusten  (a)  eingeschalteten  Blasen,  díe  den  Lo- 
custiden  gfinzlicli  mangeln.  Auch  kommt  es  bei  den  Acrídiem 
ofters  zur  Bildung  von  Perícardiallangsst&mmen.  —  Als  eine  Modí- 
fication  der  quérlaofenden  Herzstámme  der  Laubheuschrecken 
(Fig.  1  Th)  sebe  ich  bei  den  Acridiern  die  uber  dem  Ruckenge- 
fásse  verlaafende  Bríicke  ic)  an,  von  der  kleinere  Aeste  an  das 
Herz  abgegeben  werden. 

An  das  dorsale  Tracheennetz  der  Acrídier  lásst  sich  mtlbelos 
jenes  der  Phryganiden-  and  Ephemeriden-Larven  anreihen. 
Insbesondere  bei  den  ersteren  (einen  schSnen  Ueberblick  gewabren 
eben  aos  dem  £i  gekrocbene  Larven)^)  kommt  es  zur  Bildung  von 
zwei  mit  den  eigentlícben  HaupUángsstammen  parallel  verlaufenden, 
doch  dem  Herzen  n&ber  liegenden  Gef&ssen ,  die  sich  ganz  schon 
auf  die  Gabelaste  der  Locnsta  zurUckiiihren  lassen,  so  gewaltig  auch 
anf  den  ersten  Blick  der  Unterschied  erscheinen  mag. 

Aus  dem  dorsalen  Tracheennetz  der  Acrídier  k5nnen  wir 
auch  jenes  der  Carabiden  ableiten  (Fig.  25),  indem  wir  uns  die 
Qnerbriieken  (Fig.  26  c)  verkiirzt  und  dem  entsprechend  die  Gabel- 
aste der  queren  Segmentaláste  einander  bis  zur  Berahrung  gen&hert 
denken. 

Eine  von  den  Ubrigen  Orthopteren  zlemlich  abweichende 
Bildong  beobachtete  ich  beiden  Blattiden  (Blatta  orientalis). 
Es  bleibt  namentlich  fraglich,  ob  die  Hauptlangsst&mme  (d)  mit  den 
Gabelbildangen  der  froher  genannten  Thiere  verglichen  werden 
dQrfen. 

BedeatungsvoU  m  functioneller  Beziehung  erscheint  mir  das 
Aoftreten  nahezu  blasenartiger  Auftreibungen  der  von  diesen  Langs- 
stammen  zum  Herzen  hintretenden  Aeste,  welche  beim  Perícardial- 
Zellengewebe  angelangt,  in  ein  dichtes  Netz  sich  auflosen.  Als  charak- 
tenstísch  fOr  diese  Gruppe  mússen  auch  die  stark  nach  hinten  ge- 
bogenen  Querbrtlcken  uumittelbar  uber  dem  Rúckengefáss  angesehen 
werden. 

Durch  dieGabelung  der  queren  Metamerentracheen  an  die  Lo- 
custiden,  und  durch  die  st&rkeren  nach  vorn  gerichteten  bogen- 
formigen  Ciommissuren  an  das  Verhalten  bei  Blatta  erinnert  uns 


1)  VergL  meine  kanftige  Arbeit:  Beobaohtangen  and  Reflexionen  uber 
^  Besiébungen  des  offenen  und  geschlossenen  TrackeeDsystems  gewisser 
Nearopteren. 


lenverlauf  vod  DytiscuB  marginalis  (Fíg.  27), 
r  Region  der  PericardialzeUeD  zd  einer  aiuseror- 
Dtfaltung  des  Tracheennetzes  kommt. 
Br Scbmetterlingsraupen  (Smerinthus,  Enpre- 
;kanntltch  die  Tracheen  dberhaupt  von  eňier  sehr 
ig  ond  AusdehDang  sind ,  will  es  mích  doch  diin- 
lie  PericardialregioQ  verhaltnissm&ssig  sehr  reich- 


b)  Fhysiologisehes. 

wohl  keiDem  Zweife)  mehr ,  dass  wir  die  eigent- 
sberde  der  Tracbeaten  íd  den  letzten  feinsten 
ftgefásse  und  vor  allem  in  dem  damit  zusammen- 
ite  gewissennaassen  achwimmenden  Zellgewebe  zu 

LQ  die  Frage  anregt,  in  welchen  Bezirken  des  In- 
[sweise  der  Austauscb  von  Sanerstoff  und  Eohlen- 
wjrd,  so  faat  man  jedenfalls  ao  jene  zu  denken, 
liea  Zellgewebe  angehiluft  ist 
r  gerade,  wen^stens  bei  den  ausgebildeten  In- 
dialsious  der  Fall  iat,  scbeint  mtr  weaig  zweifel- 
egt  in  einem  fQrmlicbeD  Kissen  von  Zellen,  die  in 
liration  eine  riesige  Fliche  darbieten.  Vor  allem 
cb  das  Gewebe  der  Pericardialzellen  Uber- 
rscbeint  mir  daher  nicbt  uDwahrscbeinlich,  dass 
>3em    specifiscbe  Respirationsorgane  za 

iosbeaondere  der  Umstand,  dass  man  deutlich 
blreicber  Traobeenendigungen  io  diese  Zellen  stu- 
die Ferítonealbaut  mit  der  Zellmembran  und  die 

Nábe  der  Zelleo  Yerschwindeoden  Intima  conti- 
linhalt  iibergeht,  wie  daa  insbeBondere  an  Chrom- 
errbch  bervortritt  (Fig.  11). 
oserer  Anscbauung,  nacb  welcber  also  das  Perl- 
in ganz  berrorragenden  Antheil  an  der  Respira- 
Qian  wohl  aiicb  die  friiber  mitgetbeilte  Tbataache, 
ion  ausnebmend  viele  und  volominOse  Tiacbeen- 
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Nadi  der  gewohnlichen  Annahme,  dass  die  Athmung  der  In- 
secten  allerorts  vor  sich  ginge,  wQrde  nirgends  ein  betr&chtlicher 
Unteischied  Yon  venOsem  und  arteríellem  Blute  bestehen  kSnnen. 
Andeis  lage  die  Sache,  wenn  meine  Ansicbt  nichtig  wire. 

Danách  wtlrde  das  vorwiegend  venOse  Blat,  welcbes  durcb  die 
LOcken  des  Pericardialseptum  in  die  Interstitíen  des  perícardialeii 
Zellgewebes  eintrítt,  dort  in  arterielles  umgewandelt^  um  dann  durcb 
dieOstien  in  das  Herzrobr  einzutreten.  DasRiickengefass  der 
hsecten  wnrde  sich  dann  gleicb  dem  Centralorgane  der  bOheren 
Krebseals  ein  wahres  arterielles  Her  z,  und  der  von  demselben 
vorn  eatspringende  Stiel  als  eine  ecbte  Aorta  erweisen. 

leh  weiss  wobly  dass  unserer  Aufiassung  die  Tbatsacbe  gegen- 
ubersteht,  dass  aneb  andere  Leibesbezirke  sehr  reicblicb  Tracheen 
md  daran  haftendes  Zellgewebe  aofweisen,  und  dass  so  aucb  ibnen 
eifl  gewisser  Antbeil  an  der  Athmung  nicbt  wohl  abgesprochen  wer- 
deD  kann.  Trotzdem  erscheint  es  mir  nicbt  unvabrscheinlicb,  dass 
wahrend  des  Eintritts  des  Blutes  in  den  propulsato- 
rischen  Apparat  eine  erneute  und  ausgiebigere  Auf- 
frischnng  der  BlutflQssigkeit  stattfindet. 

Einen  ganz  analogen  FaU  haben  wir  zweifelsobne  ja  aucb  bei 
solehen,  zumeist  niederen  und  im  Wasser  lebenden  Tbieren,  die  mít 
iBehr  oder  weniger  localisirten  Athmungsapparaten  ausgestattet  sind 
nnd  gleichwohl  durch  das  gesammte  ESrperintegument  respiriren. 
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V.  Physlolofrlsche  Experimente. 

Meine  Untersnchangen  bezíeben  sích  zunáchst  auf  die  Agilitát 
des  Mckengefásses  nach  der  OefiTnung  des  betreffenden  Thieres. 

DieResaltate  sind  híer  aasserordentlich  verschiedeDi  ohne  dass 
idi  im  Stande  w&re,  den  Orund  hiervon  anzageben. 

Schneidet  man  die  Mckenbaut  eines  MaikáferB,  einer  Cetonia 
oder  emer  grosseren  Heuschrecke  an  der  Grenze  zwischen  Abdomen 
nnd  Thorax  und  femer  an  den  seitlichen  Gelenkhauten  durch,  zieht 
sodann  die  so  isolirte  abdominale  Mckenplatte  benmter,  so  steht 
das  Herz  entveder  angenblicklicb  still  oder  es  zieht  sich  noch 
lángere  Zeit  regelmassig  znsammen.  Interessant  ist  die  Thatsache, 
dass  das  Herz  zuweilen  nach  l&ngerem  Stillstand  die 
rhythmischen  Bewegungen  wieder  aufnimmt. 

Betrefe  der  Abnahme  der  Schlftge  am  isolirten  Herzen  machte 
ich  mir  folgende  Notizen: 

Melolontha  volgaris  Nr.  1  5h    7ni  44  Schlage  per  Minuté 

„     15  „  30        „         p        „ 

„     22  „  24        „  „         „ 

»  Nr.  2  4h    2m   56        „         „        , 

9       9  Q  65         „  „         „ 

9     zl   „     9  ^  I,  n 

Aus  der  letzteren  Versuchsreihe  ergibt  sich  die  Thatsache,  dass 
die  Gontractionen  am  losgetrennten  Herzen  zunehmen  kSnnen; 
Aehnliches  kann  man  auch  am  elektrisirten  Herzen  gelegentUch 
wahmehmen. 

Ausserordentlich  lébenskr&ftig  zeigte  sich  das  Herz  eines  Mai- 
kafers,  das  im  vóUig  isolirten  Zustande  zwei  volle 
Stunden  lang  pulsirte. 

Die  Bertlhrung  mit  fremdartigen  Fldssigkeiten,  Wasser  mit  ein- 
geschlossen,  sistirt  in  der  Regel  die  Herzcontractionen  momentan, 
indess  pulsirte  ausnahmsweise  das  mit  Jodtinctur  gewaschene  Herz 
einer  Honigbiene  noch  fast  eine  viertel  Stnnde. 

Eine  merkwQrdige  Erscheinung  ist  die,  dass  Insecten,  deren 
Herz  zam  Theil  oder  auch  ganzlich  zerstort  ^ird,  noch  sehr  lange 
am  Leben  bleiben  kdnnen. 

So  machte  eine  m&nnlíche  Cetonia  aurata,  der  am  10.  Mai  das 
Herz  Tome  an  der  Aorta  durchschnitten  wurde,  am  14.  Mai  Anstalt 


Dr,  V.  Orftber: 

lolation,  índem  es  ein  $  beetieg,  init  demselben  benimspa- 
Dd  den  Penis  weit  h^rvorstreckte.  Dasselbe  Thier  starb 
h  7  Tagen. 

intliche  Experimente  worden  angestellt  betreft  des  Ein- 
er  Wanne  and  der  Elďctricit&t 


ft)  Thermísehe  Tersnehe. 

B  die  Žahl  der  HerzscU&ge  der  Insecten,  abgeseben  Ton 
reiligen  Grád  ihrer  Enlwicklang,  der  R^iditát  der  allge- 
ESrperbewegongen  iind  iasbesoodere  des  Flnges  auch  von 
schenden  Temperatur  abh&ngig  sei,  wossten  schon  die  alten 
ogen');  regelmftssige  Versnche  wurden  indess  meines  'Wis- 
h  niemala  uutemommeD. 

iz  Tortrefiliche  Objecte  fUr  derleí  Stadien  Išeten  nns  die 
iich  im  Wasser  lebenden  Larven  m&ncher  Phryganideii,  an 
lan,  wegen  der  Zartbeit  der  dorsalen  Cnticala  die  Puls&tio- 
Herzens  Susserlich  prilchtig  sehen  kann. 
meinen  Untersuchungen  wurden  durchgebends  ausgewach- 
rven  der  Phryganea  atriata  verwendet 
gab  dieselben  in  eine  mit  Wasaer  gefflUte  Glasscfaflssel,  in 
ein  Thermometer  befestigt  wurde.  Aua  zwei  daneben 
o,  mit  Háhneo  verschliessbaren  GefSssen  konnte  ich  nach 
sehr  kaltes  oder  heísaee  Wasser  in  das  GflfllBS  einfliessen 
nd  BO  die  Temperatur  dea  darin  befindlicben  Wassers  nach 
reguliren. 

Fixirung  der  Untersuchungsobjecte  kann  man  steh  entweder 
Dcette  bedienen,  mit  der  man  das  Thier  am  Thoraz  fest- 
oder  man  schiebt  Letzteres  io  eine  enge  Olasrohre.  Die 
ise  einiger  Versnchsreihen  Stelle  ich  kurz  in  eíner  Tabelle 
in,  wobei  die  der  Žahl  der  Berzachljtge  (per  Hinate)  ange- 
klein  gedmckten  Zahlen  die  Zeit  des  Versuchs  andeoten. 

irgl.  hiarňber  Bnrmeiater  nud  Eirfaj. 
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Temperator  in 

Reaumnr- 

graden. 

11 

18 

18 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
B.  unt. 

Žahl  d.  Hen- 
scfalage. 
Thier  Nr.  1. 

9>,o 

12»,6 

17ii,io 

179,10 
17lt,8 

189,4 

229,80 

20i],B 

289,84 

ZM  d.  Hen- 

echl&ge. 
Thiftr  Nr.  2. 

28K,85 

80i,9o 

844,40 

89ss 

Žahl  d.  He»- 

•chlage. 
Thier  No.  8. 

Mittlere  ZaU 

der  Herz- 

Mdilage. 

18 

21 

24 

25 

26 

>)  9  HerzBohlftge  um  9  Uhr  O  Minaien. 


Tempera- 
tor in 
Reanmor- 
gnden. 

31 

22 

28 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

80 

81 

ZaU   der 
Hen-  . 

BeU&ge. 
Thier 
Nr.  1. 

36ii,o 

889,40 

80ii,4 

S8ii,9 

468,8 

508,4 

ZaU   dex 

seUáge. 
TUer 

405,0 

52l,57 

555,10 

604  ,86 

705,0 

765,18 

Nr.  2. 

ZiU  der 
Hen- 

Bddige. 
Thier 

68s,iB 

788,12 

748,8 

808,4 

808,84 

848,91) 

Nr.  8. 

VitUera 

ZiU  dcc 

Hen- 

nUig«. 

88 

56 

58 

61 

70 

70 

78 

76 

leinerer  Weise  lassen  sich  die  Resultate  der  ausgefdhr- 
folgendermaa&sen  zusammenetelleD. 
die  Temperatnr  des  Hediom  w&hrend  der  Daaer  von 
r  Stunde  von  11*  bis  atif  30"  laagsam  erhJSht,  so 
ibl  der  Herzscblftge  [per  Minuté)  bestácdig  zu,  aber 
;,  insofero  auf  die  erste  lO"  uinfaasende  Temperator- 
r  éin  FloB  von  15  Scbl%en  per  Minuté  ^t,  wah- 
£re  Zuoahme  der  Temperatur  um  10°  eioe  Beschleu- 
erzcontractioDeo  um  47  Schl&ge  per  Minuté  bewiriit. 
t  die  Temperatur  des  Medium,  innerhalb  einer  ge- 
Lnkten  Zeitperiode,  z.  B.  eíoer  halben  Stunde,  densel- 
igt,  ÍBt  auch  die  Žahl  der  Herzschlage  eine  nahezu 
iDde,  und  daa  gilt  selbst  ftlr  den  Fall,  dass 
atureD  aehr  raech  wechseln. 

aaf  das  Thier  lángere  Zeit  eine  die  normále  (sagen 
Ibersteigeude  Temperatur  ein,   so  wird  die  Zahl  der 
Umáfalicb  Terringert 
arre  der  Phryganea  atriata  kanu  Temperaturen  Qber 

vertragen.  Wírd  das  Wasser  bis  zu  dieser  HShe 
er  plOtzUd)  erw&nnt,  so  hořen  die  Herzcontractionen 
1  aaf  und  das  Thier  verendet;  eine  schleuoige  oder 
rminderung  der  Temperatur  vermag  das  Herz  nicht 
Ltigkeit  zu  versetzen. 


b)  Elflktrůebe  Venncke. 

icke  der  Elektrisirung  wurde  das  Herz  auf  folgende 

irt 

tt  nach  dem  frUher  angegebenen  einfachen  Verfahren 

lominale  RQckeoplatte  herunter  und  bcfestigte  dieselbe 

ir  Nadělo  auf  einem  Wachstáfelchen  derart,  dass  die 

ircb  das  vordere,  die  andere  durch  das  hintere  Eade 

Isses  gestochen  wurde.  Mítunter  líJste  ich  die  ROcken- 

hÍDten  und  seitw&rts  ab   und  schlug  dann  den  fraen 

den  Thorax  zurQck  und  befestigte  ihn  am  Kopf  mit 

Das  Ergebniss  der  Elektrísirui^;  ist  aber  Íd  beiden 

>e. 

)t&odlÍcb  kann  man  zu  derartigen  Experimenten  nor 
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grossere  Thiere  und  aberhaupt  nur  solche  brauchen ,  die  in  grosse- 
rer  Menge  zu  Gebote  stehen,  da  bei  vielen  Individuen  das  Herz 
gleich  nach  dem  Oefihen  des  Ruckens  zu  pulsiren  aufhort  und  da- 
her  fQr  weitere  Experimente  nicht  mebf  geeignct  ist. 

Als  ein  Yortreffliches  Object  kann  ich  den  Maikafer  empfehlen, 
aaf  den  sich  auch  ausschliesslich  meine  Beobachtungen  beziehen. 

Zar  Elektrisirung  wurde  ein  dem  RhumkorfTschen  áholicher 
kleiDer  Inductionsapparat  verwendet,  der  vermittelst  einer  Smee'- 
schen  Kette,  bestehend  aus  6  Elementen,  in  Thatigkeit  versetzt 
wurde. 

Die  Wirkung  des  indudrten  Stromes  war  so  stark,  dass  man 
die  bekannten  Messingcylinder  an  den  Enden  der  Folardráhte  nur 
wenige  Minuten  in  den  unbefeuchteten  H&nden  halten  konnte. 

Die  Polardráhte  wurden  mit  den  erw&hnten  zwei  Nadeln  in 
Yerbindnng  gesetzt,  und  die  lángere  Unterbrechung  des  Hauptstro- 
mes  durch  eínen  besonderen  Stromwechsler  bergestellt 

Von  den  angeatellten  Versuchen,  die  im  Ganzen  und  Grossen 
alle  dasselbe  Resultat  ergaben,  ftthren  wir  nur  drei  an. 

Versuch  Nr.  1.  Die  abdominale  Riickenplatte  wurde  hinten 
und  seitwárts  abgetrennt,  dann  ftber  den  Thorax  zurQckgeschlagen 
und  das  freie  Ende  derselben  am  Eopfe  angeheftet. 

Bei  der  Schliessung  des  Stromes  O  20gen  sich  die  Lángs- 
Myokommata,  sowíe  das  Herzrohr  stark  zusammen  und  wurden 
gleichzeitig  die  Beine  gegen  die  Bauchseite  des  Thieres  ein- 
gezogen. 

Nachdem  nach  5  Minuten  der  Schliessungskreis  wieder  geoffiiet 
wurde,  erweiterte  sich  das  Herz  und  begann  sogleich  wieder  zu  pul- 
siren. (86  Schlftge  per  Minuté.)  Nach  einer  abermaligen  5  Minuten 
wáhrenden  Schliessung  des  Stromes  gab  das  Herz  nunmehr  60 
Schlage  in  der  Minuté. 

Bei  weiteren  Versuchen  stand  das  Herz  nach  der  Schliessung 
des  Stromes  nicht  immer  augenblicklich  still,  soudem  schnfirte 
sich  manchmal  nur  wenig  zusammen  und  pulsirte  langsam  und 
schwach  etliche  Secunden. 

Versuch  Nr.  2.    Nach  der  Oefinung  des  Thieres  zeigte  das 


1)  Dmbei  ist  stets  der  Hauptstrom  gemeint,  die  Žahl  def  Oeffnangs-  and 
SchfieaBangaachl&ge  des  inducirten  Stromes,  welche  wahrend  der  jedesmaligen 
Venacbtdaoer  auf  das  Here  einwirkten.  ist  nicht  bestimmt  worden. 


Dr.  V.  Gr»b«r: 

"Z  aDfftnglich  keine  PuIsatioD;  díeselbe  begann  erst 
Eh  eioer  Minuté  und  zwar  notirte  icb  86  Contractionen. 

Bei  der  Schliessung  des  Stromes  zog  sich  das  Herz  sehr  st&rk 
Bmmen.  Nach  erfolgteB  Stromdffnung  Offiiete  sich  der  Herz- 
lauch  zuerst  in  der  Mitte  und  b^ana  dort  anfangs  laDgBamer, 
ter  weit  schneller  ab  vor  der  Elektrisímng  zu  pulsiren.  Es  wur- 

ín  der  Minuté  96  ScbUge  beobachtet  ; 

Nach  aoiger  Zeit  dehnte  sich  dle  Pulsation  aof  die  vordere  und 
Lere  Partie  des  RQckengefilSBes  aus. 

Hierauf  wurde  der  Strom  abermals  auf  20  Secunden  geschlosgea. 
:  Herz  zog  sich  start  zosammen  und  begann  erst  eine  Minuté 
b  der  Oeffnung  des  Stromes  wieder  zu  pnlsiren,  um  nach 
!r  wiederholten  Elektrisirung  fOr  immer  still  zu  stehen. 

VereuchNr.  3.  Nach  dem  Oe&en  des  Thieres  gab  das  Herz 
Schliige  in  der  Minuté.  Nachdem  der  Strom  5  Minuten  Ung 
ihlossen  war,  begann  das  Herz  erst  zwei  Minuten  nach  Oeffiumig 

SchlíesBungsbogens  vieder  zu  pnlsiren,  and  zwar  zahlte  ich  84 
il&ge  in  der  Minuté. 

Der  Strom  wurde  hierauf  ein  zweitea  Mal  auf  5  Minuten  ge- 
:ossen.  Nach  dem  Oefihen  dcKselben  pulsirte  diesmal  das  Hen 
enblickUch  weiter  und  zwar  72  mal  ia  der  Minuté.  Nach  eioer 
ten    10   Secunden   wáhrenden  Schliessung  des   Stromes  pulsírte 

Herz  noch  68  mal.    Nach  einem  vierten,  ebeusolange  dauem- 

Versuch  z&hlte  ich  noch  52  Schlage.  Hierauf  wurde  der 
>m  ein  fUnftes  Mal  und  zwar  auf  30  Secunden  geschlossen. 

Nach  dem  Oeffnen  pulsírte  das  Herz  sebr  schwach,  aber  neit 
leller  als  vorher,  Dftmlich  88  mal  in  der  Minuté.  Eine  aber- 
ige  Elektrisirung  brachte  daa  Herz  eum  Stillstand  *)■ 

1)  DerEinfloia  der  Elektrioit&t  auf  die  hútologisohen  £lemei)t«  dei  prop.       | 
uvtet  blieb  Qnbeaohtet,  wiwie  ftooh  hier  bemerktMÍii  mag,  dan  derVer- 
n-  áňa  Studium  der  EntwickeluDgageaebicht e  dea  Ceotrklor- 
ea  auf  eiae  ap&twe  Zeit  auftchieben  maiita.  I 


Ueber  den  propolflatorÍBohen  Apparat  der  Inseoten.  191 


Erkl&nuig  der  Abbildnii|e:eii  anf  Taf.  Ym-X. 


Taf.  VIII.    Fig.  1—10 

Fig.  1.  Donaler  Theil  dee  Meso-  (II)  an^  Metathorax  (III)  lowie  der  vier 
enten  Hinterleibsmetameren  (1,  2,  3,  4)  von  Ephippigera  ▼itiura. 
Serv.  ChromB&urepraparat.  Smál  yergr.  fi  Langsmaskel  des  Me- 
sothorax.  H  aorta.  T  quere  aus  den  Stigmen  entflpringende  dor- 
sale  Traoheenst&mme,  welohe  bícIi  gabeln.  TI  L&ngsbrúoken  der- 
^  selben,  wodnrch  beiderseits  des  Herzschlaucbes  zwei  Lángasiámme 
gebildet  werden.  Th  in  der  Nahé  der  Ostien  (sp)  ans  Hen  her- 
antretende  Tracheenzweige  (Herztracheen),  die  auch  Zweige  fur 
die  Pericardialzellen  (pz)  ábgebeiv.  fin  Flúgelmaskeln  des  Her- 
zena,  znsammen  ein  nnter  dem  Herzen  frei  ausgeBpanntes  Septum 
(Pericardialseptum)  bildend.  1  Metameren-Myokommata,  die  sich 
nber  die  Gelenkh&ate  hinúberspannen. 

Fig.  2.  QuertMshnitt  durch  den  mittleron  Theil  des  Abdomen  von  Stetheo- 
phyma  gprossum  ^  (zuerst  in  Chroms&ure  geh&rtet  nnd  daun  in 
Kreosot  aufgehellt).  20mal  vergr.  B  Rucken.  B  Bauohtheil.  Durch 
daa  Flúgelmuskelseptum  (8)  wird  das  Hinterleibslumen  in  zwei 
Kammem  getheilt;  das  dorsale  Behaltniss  fungirt  als  Perícardial- 
sinusy  dasventrale  enthalt  die  iestes  (te),  den  Darm  (D),  die  vasa 
Halp.  (g),  den  Fettkórper ,  und  das  Banchmark  (6).  In  der  Mitte 
der  Bflokenkammer  liegt  das  Herz  (H),  umschlossen  von  Zellen 
und  Traoheen.  c  Cntioula,  m  matrix  derselben,  I  Durohschnitte 
durch  die  L&ngsmyokommaia.  M  ein  starker  Dorso-ventraknuskel 
(gez.  mít  d.  cam.  luc.)* 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Rúokenkammer  von  Oedipoda  oaerulescens 
Burm.  $,  in  Chroms&ure  gehártet,  mitKalilauge  aufgeweicht,  ge- 
waschen  und  dann  mit  Garmin  tingirt,  40mal  vergr.  (aber  bei 
5(K)faoher  Vergrósserung  im  Detail  studirt).  c  Cuticuja,  m  matrix 
mit  in  der  gefórbten  Protoplasmalage  eingebetteten  Kemen,  I 
durchsehnittene  L&ngsmyokommata  mit  den  als  feine  Ringelchen 
erscheinenden  Muskelkorperchen.  T  longitudinale  Tracheenst&mme 
des  BlutsLuus,  fm  Flúgelmuskeln  (unten  eine  Fi&ohenansioht) ;  nach 
Oben  in  das  bindegewebige  Septum  (£bJ  úbergehend. 

H  Herz,  rm  Ringmuscularís  desselben.  s  die  das  Herz  an 
der  Rúokwand  befestigenden  Muskeln,  die  zusammen,  als  Herzsus- 
pensorium,  gleichzeitig  einen  fedemden  Apparat  Torstellen,  pz 
die  einerseits  mit  den  Traoheen,  dem  Fettkorper  und  den  faden- 
fórmigen  oberen  Auslaufem  des  Septum,  andererseits  mit  der 
AdTentitia  des  Herzens  verbundenen  Pericardialzellen,  welche  in 
Begleitung  des  echten  Fettkórpers  und  der  sogen.  eingesprengten 
Zellen  vorwiegend  das  Lumen  der  RAokenkammer  erf&Uen. 


Dr.  T.  Qrftbar: 

VereinhohU  Dantellnng  dea  Blntainu*  Totn  Kleíchen  Thicre.  f 
Hera  Íd  der  SjBtola  mit  dem  d&ehformigeaFlSgelmnBkelHptani)'. 
a  Hen  ond  <f  Sepiain  ín  der  Diutola.  Der  Ranio  id  bú  m,  gibt 
die  Toluniaiuhine  der  B&okeiikaiiimer  in  Folge  der  Contnetioa 
der  FlOgelmuikelti  ao. 

dtilok  des  HertioblauohM  der  Raujie  vod  Euprepik  caJK.  A  in 
frischea  ZuiUod,  behandelt  mit  MQller'BOber  Flůuigksit,  B  mil 
Easigs&ure,  lOOmal  Tergr.  m  muBcoloie  Media,  nach  Adbmd  b«- 
deckt  TOU  eiuem  láugastreifigeo  bindegenebigen  Stratům,  der  tu- 
DÍoa  adveatitÍA  a.  Durch  peripheriach  Bbgaheode  FaMnúge  {{} 
■etit  aioh  dieta  in  Yerbindung  einerieiti  mit  den  Pericardialzellen 
and  anderaraaita  mít  den  bindegowebigen  Ausláufem  des  Pericir- 
di&lteptnm.  ka  ipiadelforniige  Keme  der  adventitia,  die  Langa- 
ríohtung  der  HukelfiUerchea  meiat  uiit«r  einam  raahten  Winkel 
kreuzend. 

Du  HÍDterende  dea  RSokenge&Rei  mit  den  umgebeuden  Qeweben 
van  StanobotliniB  lioeatus  Pbdc.  $  Ton  der  Donalsaite  aua  be- 
trmcbtet  nach  Behandlung  mit  Goldchlorid  bei  ISOmaliger  Ter- 
grÓBternng. 

1  trichteHÓrmigea  Ende  der  ňber  den  hinteratan  Theil  dn 
RňokengafKiaeB  geat&Ipten  MuikelhaDba,  m  matrix,  in  walche  die 
Faaem  deraelben  rich  einsenken.  ep  Oatien,  Tr  Ewaiflňgeliger 
Hoakeltrabekal,  bei  seiner  Contraotion  ala  eíne  Art  Veriohlauappa- 
rat  wirkaam-  fm  Dat  unter  dem  RňckengenMi  anigeipannte  Sep- 
tum, dielntetatitiendeadarchZerfaaernog  der  FlAgelmiukeln  (fm') 
gebildeteo  Netcet  durch  retioul&rea  Bind^ewebe  (B)  aoageMIt, 
welohea  bei  R'  dnrcb  loae  Same  von  PericardialteUen  (pt)  be- 
deokt  Dod  >o  ein  adenoídaa  Qewebe  Torapi^elt.  T  Tracbaea- 
■weig,  von  dem  wiazige  Aud&ufer  íq  die  ilernfonnigen  Zelteu  dei 
Reticaluma  óbergeben.  (Die  Pfeile  geben  die  Rlchtnng  dei  Blut- 
atromea  an.) 

Ein  StQek  der  RňokengaAaawandung  nebit  einer  Partie  dei  di- 
rnntar  auagaapanntan  Septum  (fa)  tod  Ephippigera  fitiam  bci 
ISOO&oker  Tergrdaaaning. 

a  tunica  adventítia  mit  achmalen,  apindeliormigen  Eemen  (ki) 
naob  BebandloDg  mit  Salpeterailber.  z  Stňck  einea  oirouUren  Mni- 
kelprimilÍTc;linder«  nach  Salpetenilbar  (Torwiegend  PrimitiT- 
fibrillan  ňchtbar).  3  nach  Kalilange  (scharfea  Herrortreten  der 
Oiac),  s  nach  Chramtiureeiiiwirkang  {■aeceaaiTer  Zerfall  der  gan- 
can  Faaer  in  dia  aaroona  elementa .  wobei  bald  daa  lAngi-,  bald 
daa  Qoerbíndemittel  fruher  inr  Auflóaung  gelangt. 
^  Enden  airaier  FlňgalmuakalfaBen)  mit  dem  Debergaug  in  den  bio- 
d^ewebigen  Theil  dea  Šeptaní  vod  einer  S;lpha  bei  700fuher 
Yergróaaenmg. 
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A  im  fríschen  Zustand,  gg'  vom  Pcrimysium  und  dem  platten- 
ídrmígeii  Bindegewebe  abgehende  sich  haufíg  gabebide  Fasern, 
Yon  denen  manche  za  den  Pericardialzellen  (pz)  treten.  B  Nach 
Einwirknng  von  verdůnnier  Salpetersáure,  z  Sarkolemma,  in  wel- 
chem  die  geldroUenartigen  Disc  liegen. 

Fig.  7**.  Eine  Partie  Balkenwerk  von  den  Flúgelmuskeln  der  Osmia  mit  dem 
damit  zoBammenhángenden  lockeren  elastisohen  Netz  (e)  160malige 
YergroBBemng. 

Fig.  8.  Longitudinale  Muskelfasern  vom  RůckengefEss  der  Musoa  vomito- 
ría  mit  Endigungen  von  Tracheen  und  motorischen  Nerven  (?)  nach 
Einwirkung  von  Sb^l^  Ealilauge.  SOOmalige  Yergrdsserung. 

Fig.  9.  PerícardiaLsellen  von  Stenobothrus  dorsatus  Zett.  a  im  fríschen 
Zastand,  b  nach  Wassereinwirkung,  c  nach  Essigs&nrezneatz,  d 
nach  Earmintinction.  SOOmal  vergr. 

Fig.  10.  Stuck  vom  bindegewebigen  Theil  des  Perícardialseptum  von  £c- 
tobia  lapponica  L.    Nach  Zusatz  von  Jodaerum.    500  mal  vergr. 

Taf.  IX.    Fig.  11-16. 

Fig.  11.  Stuck  Perícardialseptum  mit  den  Tracheenendigungen  (T)  in  den 
Perícardialzellen  (pz)  von  Ephippigera  vitium  Serv.  nach  Cbrom- 
sádrebehandlnng.  m  Matrix  der  Tracheenintima ,  k  Eeme  dersel- 
ben.  300  mal  vergr, 

Fig.  11^  Beticnláres  Bindegewebe  (R)  in  Yerbindung  mit  den  Tracheen  (T) 
vom  Perícardialseptum  des  Stetheophyma  grossam  L.  200  mal 
vergr.  AJkoholpraparat.  Bei  a  liegen  Perícardialzellen  und  frei- 
gewordene  Eeme  derselben. 

Fig.  11"^.  a  Stuck  Fettk5rper  von  Adimonia  tanaceti  L.  mit  den  hellen 
grossen  Eemen.  Bei  b  ein  solcher  starker  vergrossert  nach 
Wasserzusatz,  bei  c  nach  Essigsaureeinfluss,  wo  eine  deatliche 
Membrán  und  grosser  Nucleolas  sichtbar  wird. 

Fig.  12.  Mit  Jodserum  behandeltes  Práparat  aus  der  Herzgegend  von 
Ephippigera  vitium  bei  460  faoher  Yergrosserung.  Esisthier  darge- 
stellt  der  Zusammenhang  eines  durch  unvoUkommene  Theilung  aus 
einer  prímfiren  Zelle  hervorgehenden  sog.  Pericardialzellenstranges 
(pz)  einerseits  mit  der  adventitia  (a)  des  Riickengefasses  (rm)  und 
andererseits  mit  den  Auslaufem  der  grossen  lappigen  mehrkemigen 
FettfoUikel  (F)  und  dem  Perimysium  der  Myokommata  (My)  und 
Flúgelmuskeln  (fm),  femer  die  continuirlicb  in  die  Membrán  des 
Fettkdrpers  úbergehende  Cutis  der  &usseren  Haut  (cu),  die  ihr 
nach  Aussen  anliegende  Matrix  (m)  und  Cuticula  (c).  Z  ist  eine 
Bog.  leingesprengtec  Zelle.  F'  Fettkorper  nach  Essigsáuraein- 
wirkong. 

Fig.  12*.  Eine  sog.  >eingesprengtec  Zelle  (sonst  Respirationszelle  genannt) 
von  der  Larvě   einer  Phryganea   striata   nach  Behandlung    mit 

H  Mtlttt«  ArcUT  f.  nikrMk.  Anatomie^  Bd.  9.  13 


Dr.  V.  Graber: 

K&liUnga,  no  im  grotsen  bellea  Eern  mehrere  Nncleoli  sicfatbu 

werd«D. 
I.    Stňok  de*  BQckeDge&BBei  (H)  sammt  Umgebung',  PerícaráikUellui  h 

uDd  FlQgelmiukelii  fin,  von  eiuer  L&rve  der  Fhryganea  itriAta  nuli 

ISngerem  Iďegen  in  Glycerin.  200nial  vergr. 
t*.   Studk  der  HerudveiitUU  (a]  und  dea  darnnter  lie^enden  bindegc- 

webig«ii  Pericardialaeptam  (fs)  vod  einem  CurabuB  oaocetUtui  bei 

260facber  Vergroaaerung. 

Von  der  adventitin  gehen  danne  Balkon  eq  den  Pericarditl- 

zellen  und  bis  zom  Septum  bia,  die  BÍoh  ganz  nacb  Art  der  ech- 

ten  ehstbcben  Fasem  verzweigoQ  und  NetEbildungen  eingeben  (b). 
i.     StQok  Hen  mít  dem  dariiber  gespannten  haatfónnigen  Fettkorpcr 

(F)  VOD  Miuca  Tomitoria.    200m&l  vergr.  nacb  Bsbuidlung  mil 

Em  IgB&are-Qlycerin. 

bn  Langa-,  rm  BingmaakelÍBBem  dea  Henens ,   fk  Eeme  du 

Fettkorpera.    £  ein  tolcber  Eern,  400mal  vergr.,  nach  EÍDwir- 

kotig  von  Cbroma&nra  zur  Demouatrirung  der  iwei  Eemkórpercben, 

D  oine  PerícardialMlle. 
}.    Stňok  der  Hercodventitía  einer  55  mm.  langen  Raupe  voa  £apr«- 

pia  oaja  bei  2000  maliger  Yergrogaerung  im  fríscben  Znatande. 
1.    Ein  iwischen  dem  RůckengeiaaB  und  der  Inaertiop  der    Flogel- 

muakaln  berauBgescbnittenaa  Stiiok  Perioardialaeptum  von  Epbip- 

pigera  vitiam,  SSOmal  vergr. 

a  im  fríaoben  Zuatand,  p  nacb  SalpeWaáore,  y  nacb  Alkohol- 

einwirkung,  i  nacb  Karmintinotion,  t  nacb  Behandlamg  mit  Kalk- 

waaaer  nnd  F&rbung  der  Muakeln  mit  Salpetersánre  und  Ammo- 

niak,  C  nacb  CbromsiLura,  9  nacb  Bebondlung  mit  Ootdcbloríd. 
p£  Die  mittebt  doraaler  Aual&nfer  dea  Septoms  featgebalteneo 

tumeiat  bipolaren  oder  iweifaserigon  Pericardialeellen. 


Taf.  X.  Pig.  17—26. 

Yordere  nnd  bíntere  Halfte  iweier  benacbbarter  Hankammen 
aammt  einem  Tbeil  dea  Pericnrdialaepturo  (fs)  nnd  dea  Pericar- 
dialgewebea  von  EpMppigera  vitiam.  Alkobolpráparat  vod  der 
Doraalaeite  aua  betraohtet  bei  100  maliger  Tergróaaemng.  a  Herv- 
adventitia  von  Platyoleia  griaea  a'  voa  Epbippigaia.  rm  Rjng- 
faaam,  ap  Oatien,  v  und  o  vordere,  h  nnd  p  bintere  Lappen  der- 
aelben,  M  der  groaao  doppelfiedrige  Verscblnaamiiakel,  T  Hers- 
baoheen,  T'  Zweig  davon,  der  die  Peiicardialiellen  (p*)  amttridct, 
fm  Enden  von  Flúgelmuakelfasem. 

Idealer  L&ogaeobnitt  dorcb  die  Oatiengegend  dea  Maikáferberceaa 
(naob  StrKuas-Dňrkbeime  Daratellang). 


tJebcr  den    propnlsatorischen  Apparat  der  Insecten.  19^ 

a  adventitiai  nn  BingmuBkularís ,  i  Intima,  S  w&hrend  der  Sys- 
tole,  D  wahrend  der  Diastole,  sp  Spaltoffnangen.  h,  h'  semilanare 
Ostienklappen;  v,  v'  sog.  Interventrícalarklappen.  b  Bogen  uber 
den  SiMdtóffDongen  sum  Ansatz  der  Flugebnuskeln. 

Fig.  19.    Ostiengegend  Yom  Herzen  einer  Odontora  Fiscberi. 

d  dorsale,  v  yentrale  Selte,  erstere  mít  nacb  Innen  convergi- 
renden,  leiztere  mit  parallelen  Ringfasem;  die  Ostien  zum  gross- 
ten  Tbeil  auf  der  Dorsalflacbe  liegend. 

Fig.  20.  LangBsobnitt  darch  die  Oetiengegend  des  fierzens  einer  Cbirono- 
mofilarve.  Bezeichnung  wie  fruher. 

m  Interreniricolarklappen  in  der  Diastole*   n  in  der  Systole. 

Fig.  2L  Barstellung  des  Ringfaserverlaufes  an  den  Ostien  von  Epbippigera. 
(Der  Pfeil  (L)  gibt  die  Richtong  des  Blntstromee  an.)  Dnrcb  Zusam- 
menscbn&nmg  der  zwei  unter  dem  Winkel  2fi  sicb  kreazenden 
Fasem  entstehen  zwei  Bewegongskráfbe  a  b  und  a'b'y  deren  pa- 
rallel  zur  Langsaxe  des  Herzens  wirkende  Componenten  cb  and 
&h*  den  Yerschluss  der  Ostien  bewirken« 
F  ig.  22L    Pericardialzellenfnsionen  von  Saturnia  pyrL 

a  zwei  langgestreckte  Zellen  durch  ein  důnnes  Band  mitein- 
ander  verbunden;  beide  Enden  gehen  in  fadeníormige  Anhange 
aas,  die  sich  nacb  Art  der  elastisohen  Fasem  gabeln. 

b  mehrere  durch  unvoUkommene  Theilung  entstandene,  zu 
einem  worstartigen  Strang  verbundene  Zellen.  Bei  c  sind  et- 
liché  weniger  differenzirte  Zellen  dargestellti  sammtlich  mit  faden- 
formigen  Auslanfem  versehen. 

Fig.  23.  Darstellung  des  Zusammenhanges  zwisehen  der  Herzadventitia  (a) 
und  dem  Pericardialseptum  (fs)  von  Melolontha  vulgarís,  bei  450- 
&cher  Yergrrdsserung.  Auf  der  Dorsalseite  des  Septum  ent- 
springen  bindegewebige,  den  elastischen  ahnliche  Balken  (m),  die, 
oder  deren  feinere  Abzweigungen  direct  in  die  Membrán  der  Pe- 
rícardialzellen  (pz)  úbergehen,  wodurch  es  zur  Bildung  von  zu- 
meist  bipolaren  und  trípolaren  Zellen  kommt,  die  ihrerseits  wieder 
auf  ahnliche  Weise  mit  der  adventitia  in  Verbindung  treten. 

Fig.  24.    Dorsaler  Tracheenverlauf  von  Blatta  orientalis. 

I^.  25.  >  von  Carabus  cancellatus. 

Fig.  28.  »  von  Stenobothrus  pratorum. 

Fig.  27.  »  von  Dytiscus  marginalis,  wobei  die  Buch- 

■taben  a,b,cu.  d  hier,  sowie  in  der  Fig.  IhomologeTheile  bezeiohnen. 

Fig.  28.  St&ck  Herzschlauch  in  der  Ostiengegend  von  Melolontha  vulgarís; 
gezeichnet  theils  nach  dem  pulsirenden  Ge&s  theils  nach  Iigec- 
tionspr&paraten. 

A  vorderste  Partie  der  hinteren,  B  hintere  Partie  der  vorher- 
gehenden  Eammer.  v  vordere,  h  hintere  Flache  der  Ostien- 
U^pci  welche   nach  vome    und  innen  in  einen  Tríchter   aber« 


iT  den  propDlaatorílcbea  Appkrat  der  loRecten. 

).  a  Der  iwiachen  beiden  OfAientrichtém  liegende  Engput, 
r  durch  du  Zellveiitil  (i)  vollig  sbf^eicUoHasn  werdea  kinn. 
kegellormiger  HoblmuBkel,  durch  deasen  Coatraction  di« 
;ríchler  nach  vorae  bevegt  werden. 


Correctnreit. 


1  uaten  atatt  Anthophorft  zu  leten  Osmia  cornnU  Litr, 
>  >      vituua  Lero,  cu  letett  Titiam  Serv. 

oben      t      dieselbe  tu  leseD  dauelbe. 


Ueber  die  Nervenendigung  an  den  Tasthaaren  der 
Sángethiere,   sowie   uber  die  feinere  Structur  der- 

selben. 

Von 

Br.  Jo0.  Sctadbl 

in  Prag. 


Hierzu  Tafel  XI  und  XII 


Nachdem  ich  nicht  nur  in  der  Flugbaut  der  Chiropteren,  son- 
dem  auch  am  áusseren  Obre  der  Máuse  und  Igel  eigenthiiniliche 
Haare  aofgeftmden  hábe,  welcbe  einen  eígenen  Nervenapparat  be- 
sitzen  und  hierdurcb  zu  wicbtigen  Tastorganen  umgewandelt  er- 
scheinen,  lag  es  nabe,  zu  untersucben,  in  welcbem  Verháltnísse  diese 
Haare  zu  den  bekannten  Tastbaaren  an  der  Scbnauze  der  Sáuge- 
thiere  steben. 

Trotzdem  mebrere  eingebende  und  gediegene  Arbeiten  uber  die 
Tasthaare  veroffentlicbt  worden  sínd,  erscbien  mir  dennocb  nicbt  nur 
die  Endigungsweíse  der  Nerven,  sondern  aucb  mancbe  anderc 
Structunrerbaltnisse  an  denselben  etwas  unklar,  und  icb  babě  mich 
deshalb  bewogen  gef unden,  trotz  der  allgeuiein  anerkannten  Schwie- 
rigkeit  des  Untersucbungsobjectes,  die  Tastbaare  aller  mir  zugáng- 
lichen  Sáugethiere  einer  nocbmaligen  genauen  Úntersucbung  zu 
unterwerfen. 

Unter  allen  Saugetbieren,  welcbe  icb  erlangen  konnte,  erwies 
sich  mir  der  Igel  als  zur  Úntersucbung  der  Tastbaare  am  meisten 
geeignet,  ja  als  ein  in  dieser  Hinsicbt  geradezu  classiscbes  Tbier. 
^  Igel  Í6t  namlicb  das  einzige  Tbier  von  allen,  welcbe  icb  kenne, 
bei  welcbem  sSmmtlicbe  Haare  der  Scbnauze  Tastbaare  sind. 


Dr.  Jos.  Schólil: 

Die  kleinen  Hárchen  der  Scbnauze  stiiumen  mit  deneo ,  die  ich 
I  áusseren  Ohře  desselben  Thieres  beschríeben  babě,  TolUcommen 
rein,  die  grossten  dagegen  heaitzen  den  Bau  der  bekannten  Tast- 
re  anderer  Sáugethiere.   Zwischen  diesen  beiden  Tasthaarformen 

lásst  sicb  beim  Igel  eine  ganze  lange  Reibe  von  Uebergaogs- 
len  auffindcn,  an  denen  aich  ein  ganz  allmahliches  Uebergehen  der 
!D  Form  in  die  aodere  nachweisen  lásst,  wie  es  vorlfinfig  bei 
lem  anderen  Thiere  mOglich  iet 

Ich  hábe  aus  diesem  Grunde,  obwohl  ích ,  wie  bereit3  erwáhnt, 
vergleichenile  Untersuchung  sámmtlicher  zu  eriangenden  Tast- 
re  nicht  unterlassen  hábe,  micb  jedocb  vorzugsweise  mit  denen 

Igels  bescbaftigt.  £s  gelten  somit  die  nachfolgenden  Beobach- 
;en  zun^chst  fúr  die  Tasthaare  des  Igels,  und  desgleichen  sind 
mtliche  Abbildungen  beidcr  T&feln  nach  Tasthaaren  der  IgA- 
lauze  angefertigt. 

Bevor  ich  auf  meine  eigenen  Untersuchungen  Obergebe,  will 

nur  íd  aller  Eilrze  erwahnen,  was  in  Bezug  auf  den  feinercD 
1  der  Tasthaare  flberhaupt,  und  auf  die  Endigungsweise  ihrer 
ven  bis  jetzt  bekaont  geworden  ist. 

Die  áltercn  Beobachtungen  lasse  ich  unberOcksichtigt,   da  áe 

den  feineren  Bau  nicht  eingeben ;  so  begnilgt  sich  z.  B.  Hal- 

(Elem.  Pbys.  T.  V.)  mít  der  Bemerkang,  daas  beim  Dnrcb- 
leiden  des  Balges  der  Tasthaare  ein  Tropfen  Blutea  heransfliesse. 

In  die  ersten  Decennien  des  gegenwártigen  Jahrbunderts  fallen 
;it3  eingehendere  Arbeiten ,  in  denen  bereits  von  eiuem  rothen 
irammigen  Kórper  zwiscben  dem  Haarbalge  und  der  Wnrzelscheide 

Tasthaare  geeprochen  wird. 

Gaultier  (Journal  de  Physique  1820)  berichtet,  dass  aich  im 
irbalge  der  Tasthaare  eine  zábe  fleiscbartige  Substanz  vorfindet 

Heuainger  (System  der  Histologie  1822)  macht  fihnliche  An- 
en ilber  einen  rothen  schwammigcn  Eíirper  im  Haarsacke. 

Eble  (Die  Lehre  von  den  Haaren.  Wien  1831)  beschreibt  im 
je  der  Tasthaare  einen  rothen  spongiosen  Korper,  der  tbeils  aus 
illaren,  tbeils  aus  freí  ergossenem  Blute  bestehe. 

Bendz  (Handbog,  den  Almindelige  Anatomie.  Ejdbenh.  1846) 
abnt  einen  ringfOrmigen  Sinus  ín  der  oberen  Partie  des  Balges 

Tasthaare,  wclcber  jedoch  nach  Hensinger^s  Ai^abe  bereits 
lees  Cyclopádie  beschríeben  sein  soli,  welcbe  letztere  za  erlangen 
nicht  im  Staode  var. 
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Viel  wichtígere  Arbeiten  ttber  die  Tasthaare  fallen  in  die  neuere 
Zeit 

Gurlt  (UntersuchuDgen  uber  die  homigen  Gebilde  des  Men- 
schen  und  der  Haussaugethiere  in  Múlleťs  Archiv)  ubergehe  ich, 
um  Wiederbolungen  zu  vermeideO}  da  sich  dessen  Angaben  bei  den 
folgenden  Autoren  voUstandig  wiederfinden. 

Gegenbaur  (Untersuchungen  uber  die  Tasthaare  einiger 
Saugetbiere.  Zeitschrift  filr  wlssenschaftliche  Zoologie.  III.  B.  1851.) 
schenkt  dem  Verhalten  der  Nerven  besondere  Aufmerl^samkeit.  £r 
giebt  an,  dass  der  zu  jedem  Tasthaare  sich  begebende  Nervenstaium 
Tom  fiinften  Paare  abstammt,  sich  in  mehrere  Aeste  spaltet,  die 
sich  dann  mannígfaltig  verzweigen  und  durch  Yerflechtung  ihrer 
PrímitÍYfasem  ein  dichtes  Netzwerk  darstellen,  welches  sich  um  die 
ganze  Warzelscheide  ausbreitet.  Von  diesem  Hauptflechtwerke  nach 
Innen  zu,  nahé  der  structurlosen  Haut,  befindet  sich  ein  feineres 
Nervenflechtwerk ,  welches  von  dem  ersteren  durch  eine  bindege- 
webige  Schicht  getrennt  ist,  ziemlich  weite  Maschen  besítzt^  und  in 
welchem  haufige  Theilungen  von  Primitivfasern  beobachtet  werden. 
Diese  letzteren  werden  feiner  und  blasser,  und  verschwinden  endlich 
ganz.  Ueber  die  Art  und  Weise  jedoch,  wie  sie  enden,  giebt  Ge- 
genbaur nichts  an.  Den  cavernosen  Eorper  im  Haarbalge  be- 
schreibt  er  als  eine  mit  zahlreicben  Blutgefčtesen  versehene  binde- 
gewebige  Schicht,  ohne  der  freien  Blutráume  zu  erwáhnen,  scheint 
somit  anzonehmen,  dass  sammtliches  Blut  der  Bálge  in  Gefássen 
eingeschlossen  sei. 

Leydig  (Ueber  die  &usseren  Bedeckungen  der  Saugetbiere 
MQlleťs  Archiv,  Jahrg.  1859)  liefert  die  gediegenste  und  reichhal- 
tigste  Arbeit  uber  die  Tasthaare.  In  gewohnter  meisterhafter 
Weise  b^chreibt  er  alle  Gebilde  derselben  und  liefert  ein  sehr 
reichhaltiges  vergleichendes  Materiál;  er  sagt:  Die  eigentliche  Haut 
der  Balge  der  Tasthaare  ist  bindegewebig,  hat  bei  grósseren  Thieren 
das  Aussehen  einer  fibrosen  Haut,  áhnlich  der  Sclera.  Gefásse 
kommen  in  derselben  nicht  vor,  ausser  denen,  die  sie  durchbohren, 
um  zur  Papille  und  zum  cavemOsen  Korper  zu  gelangen.  Am 
Gnmde  des  Balges  inseríren  sich  Muskeln  mittelst  langer  Sehnen. 
Zwischen  dem  Haarbalge  und  der  Wurzelscheide  liegt  der  sogenannte 
Schwammkorper.  Die  Tasthaare  aller  Saugetbiere  haben  námlich 
zwischen  der  Innenfláche  des  Balges  und  der  áusseren  Wurzelscheide 
on  aus  Bíndegewebe  bestehendes  Alveolarwerk,  dessen  Hohlungen 


Dr.  Jos.  Schóbl-. 

llutrauiiic  siud.  Am  Halse  des  FolUkels  befiiidet  sicb  etn 
Ringsinus.  Nach  lonen,  gegen  díe  Wurzelscheide  zu,  bildeu 
;en  des  Schwammkorpers  eine  compactc  Schicht,  welche 
len  zu  homogca  glashell  ůt,  und  ia  welcher  die  Blutgefásue 
ven  liegen.  Die  BlutgcfásBe  treten,  nachdem  aie  den  Balg 
irt  haben,  zuř  compacten  Lage,  zerfallen  hier  in  Capillareai 
lann  in  díe  Blutraume  und  in  den  Ring  einmiinden.  Dei 
ithum  der  Balge  steht  mit  der  Function  der  SpUrhaare  ab 
me  in  Zuaammenhang.  Die  Nerven  durchbohren  immer 
den  Haarbalg,  verbretten  sich  in  den  Ballcen  des  Scfawamm- 

und  endigen  das  Haar  umfassend  da,  wo  der  Ringsinuns 
idet,  bis  bart  an  die  Wurzelscbeidc  herantretend,  nachdem 
liti^faseen  sich  bautig  getheilt  haben,  eine  Art  Eranz  bil- 
T  bis  zur  áusseren  Wurzelscheide  vorzudringen  sucht  Als 
mlichen  Wulst  der  Wurzelscheide  beschreibt  Leydig  einen 
igen  Wulst  unter  dem  Ringsinus. 

)n  Vainant(Not  sur  les  poils  du  tact  des  mamifěres. 
d.  Paris  1862)  macht  einige  Mittheilungen  uber  die  Tast- 
'elche  ich  gánzlich  ilbergehe,  weíl  ich  nicht  tinde,  was  njcht 
ta  Leydig  besser  und  ausfubrlicher  erwahnt  worden  ware. 
sníu3  (Beitrag  zur  Kenntntss  des  anatomischen  Banes  der 
■e.  Vortrag,  gehalten  in  der  pbysiologischen  Gesellschaft 
.  1866.  Deutsch  in  Mas  Schultze's  Archiv  f.  mikr.  A.  2.  B.) 
neueste  ausfuhrliche  Beschreiber  der  Tasthaare.  Da  aeine 
1  vielen  Pankten  mit  der  Leydig'schen  Tollkommen  úberein- 
sowillich,  uiQ  Wiederholungen  zu  vermeiden,  von  Odenius 
kurz  erwftbnen,  worin  er  von  Leydig  abweicht  oder  Neues 
Odenius  unterscheidet  am  Haarbalge  eine  longitudinale 
i  transversale  Schicht.  Die  bomogcne  Schicht  des  Schwamm- 
erklUrt  er  theilweise  als  ein  Analogon  der  Glashauí,  sie 
igs-  und  Querstreifen  besitzen.  In  der  áusseren  Wurzel- 
Qnden  sich  Stachelzellen.  Der  Haarbulbus  besteht  aus  eincr 
migen  Zellenmasse,  welche  sich  nach  Oben  zu  in  elnzelne 
fferenzirt,  als:  Corticalsubatauz  des  Haares,  Cuticula,  innere 
isere    Wurzelscheide.    Díe  Beschreibung  des  scbwammtgen 

stimmt  mit  der  von  Leydig  gegebenen  vdllig  ttberein. 
gsinus  ist  nach  Odenius  von  den  Alveolen  dea  Schwamm- 
durch  eine  Substanzbracke  geschieden,  und  eine  Verdickung 
pacten  Schicht  in  der  Gegend  des  Ringsinm  vird  cooischer 
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K5rper  genannt.  Der  Ringwnlst,  welchen  Leydig  als  der  Wurzel- 
scheide  angehOrig  beschrieben  bat ,  hiingt  mittelst  einer  stielformig 
verengten  Basis  mit  der  compacten  Lage  zusammen ,  zu  der  er  zu 
rechnen  ist,  und  umgiebt  nicht  das  ganze  Haar,'h5chstens  V*  ^^ 
Umfanges.  Er  besteht  aus  Bindegewebe  mit  Kemen,  und  entbált 
weder  Blutgefásse  noch  Nerven.  Der  Nervenstamm  begiebt  sich  nach 
O  d  e  n  i  u  s  ,  nachdem  er  den  Haarbalg  seítlich  durchbohrt  hat, 
unter  fortwáhrenden  Verzweigungen  zur  compacten  Lage,  durch 
háafige  Anastomosen  der  einzelnen  Biindel  bildet  er  ein  grobes  6e« 
flecht^  welches  sich  gegen  den  Ringsinus  zu  ín  feinere  Búndel  auf- 
lóst,  und  zahlreiche  Theilungen  von  Nervenfasern  entháJt.  Wáhrend 
des  Verlaufes  nach  Oben  nehmen  die  Fasern  einen  mehr  parallelen 
Verlauf  an,  so  dass  sie  endlich  sámmtlich  in  einer  Ebene  ausgebreitet 
liegen,  welche  voUstandig  und  gleicbmássig  den  ganzen  Umfang  der 
Warzelscheide  umgibt.  Die  einzelnen  Fasern  verlieren  nun  ihre 
Markscheide,  welche  zugespitzt  endet,  und  bilden  von  da  an 
schmale,  glánzende  Terminalfasem ,  welche  dicht  nebeneinander  in 
dner  homogenen,  von  rundlichen  Eernen  durchsetzten  Substanz  ein- 
gebettet  zu  sein  scheinen,  und  von  denen  jede  mit  einer  langlichen 
abgerundeten  Anschwellung  von  feingranulirtem  Aussehen  endet.  Es 
enden  somit  die  Nerven  der  Tasthaare  nach  O  d  e  n  i  u  s  im  oberen 
Theil  der  homogenen  Lage  in  seinem  sogenannten  conischen  Korper 
mit  langlichrunden  Anschwellungen. 

Burkhart  (Deber  Nervenendigungen  in  den  Tasthaaren  der 
Saugethiere.  Ceutralblatt  f.  die  medic.  Wissenschaften.  Berl.  1870. 
S.  514)  veroífentlichte  eine  ganz  kurze  vorláufige  Mittheilung.  Er 
giebt  an,  dass  Nerven  in  den  sogenannten  Ringwulst  eintreten,  da- 
selbBt  ein  Netz  bilden,  und  wahrscheinlich  mit  eigenthiimlichen,  von 
ihm  beschriebenen  sehr  vergánglichen  Zellen  in  Verbindung  standen. 
leh  kann  der  iiberaus  kurzen ,  und  etwas  unklar  gehaltenen  Notiz 
Burkharťs,  so  lange  seine  definitivě  Arbeit  nicht  erscheint, 
keinen  besonderen  Werth  beilegen.  leh  wenigstens  konnte,  ťlberein- 
stimmend  mit  O  d  e  n  i  u  s ,  im  Ringwulst  nie  eine  Spur  weder  von 
Nerven  noch  von  Blutgefássen  entdecken,  trotzdem  ich  dasselbe  Rea- 
gens  wie  Burkhart,  námlich  Ueberosmiumsáure,  in  mannigfal- 
tiger  Weise  in  Anwendung  gebracht  hábe. 

Stieda  (Ueber  die  angeblichen  Terminalkorperchen  an  den 
Haaren  einiger  Saugethiere.  Dieses  Archiv.  8.  Bd.  p.  274)  hat 
eine  Notiz  publicírt,   worin  meíne   Arbeiten  ilber  die  Hi^arQ    in 


ilusseren  Ohře  der  Máase 
-Bcbien  im  selben  Bandě 
genstand  hier  mít  Still- 

ts  B  e  i  1  eine  Inaagursl- 
tine  ganz  eigenthfUnliche 

Inatomie  und  Phyaiologie 
Meissner  und  Gretiacber, 
tfervenendigODgeii  io  den 
;.  GSttiDgen,  8." 
geben,  dieser  Inaogural- 
.  statt  dessen  anumstOss- 
das  beisst  zum  Mai  des 
,  obzwar  síe  im  oben  ge- 
rschienea  angefOhrt  wird. 
Bachen,  velebě  in  Bezug 
und  welche  zu  erlangen 
ng  getban  und  gehe  non 

I  beginnen  eigentlicb  mít 
ier  Fiughaut  der  Fleder- 
sultate  im  selbeo  Archií 
r  Fledermause,  nament- 
icht. 

biropteren  mit  winzigen, 
ei  dcnen  sich  das  untere 
r  anmittelbar  fortsetzte, 
jrbindung  stand,  anderer- 
mlicben  Forisatz  besass, 
tlieb  dílferenzirten  Faser- 
Zu  jedem  Haarbalg  be" 
NervenBtSmmcben ,  wel- 
abvarts  begiebt  má  den 

tersnchungcD  dieaes  Qber 
sen  damaljgen  Angaben 
:  dass  die  zum  Haarbalg 
Bs  síe  nicbt  eino  tínCube 
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Umschlingang  des  Haares,  sondern  in  allen  Fállen  imterhalb  der 
Einmtodungsstelle  der  Talgdrflsen  einen  wahren,  wenn  auch  nur  aus 
wenigen  Windungen  bestehenden  Ring  bilden.  ' 

leh  hábe  damals  den  Tannenzapfenartígen  Zellenfortsatz  mit  seiner 
Nervenumwicklimg  als  Terminalkorperchen  aufgefasst,  dem  Hárchen 
dagegen  eine  untergeordnete  Rolle  zugewiesen.  Wie  ich  bereits  in 
meiner  Entgegnung  gegen  S  t  i  e  d  a  erwáhnt  hábe,  glaube  ich  diese 
meine  damaJige  Auffassung  dadurch  entschaldigen  zu  kdnnen,  dass 
ich  diese  Gebilde  zanáchst  in  der  Flughaut  der  Chiropteren  aaffand, 
wo  einestheils  die  Untersuchung  so  ungemein  schwierig  ist,  andem- 
theils  das  so  winzig  kleine  Hárchen  ganz  in  den  Hintergrund  tritt. 
Auf  Grundlage  einer  ganzen  Reihe  von  comparativen  Untersuchungen 
hat  sich  mir  nun  mit  voUer  Klarheit  ergeben ,  dass  die  Hárchen  in 
der  Flaghaut  der  Fledermáuse  wahre  Tasthaare  sind,  und  zwar 
die  kleinsten  Tasthaare  in  der  Sáugethierwelt. 

Meine  zweite,  hier  einschlágige  Arbeit  betrifft  das  áussere  Ohr 
der  Máuse.  Ich  ging  námlich  yon  der  Voraussetzung  aus,  dass  das 
feine  Tastvermdgen  der  Flughaut  den  Fledermáusen  vorzllglich  an 
jenen  Orten  unentbehrlich  ist,  wo  sie  sich  wegen  Mangel  an  Licht 
des  Sehvermogens  nicht  bedienen  kónnen,  wie  in  tiefen  Hčhlen, 
unterirdischen  Localen  und  dergleichen;  und  dass  man  bei  Thieren, 
welche  stets  oder  zeitweilig  áhnliche  dunkle  Localitáten  bewohnen, 
eine  áhnliche  feine  Ausbildung  des  Tastsinnes  an  irgend  einer  Kdr- 
perstelle  auffinden  konnte. 

Unter  derartigen  leicht  zu  erlangenden  Thieren  musste  mhr  vor 
allem  die  Hausmaus  einfallen,  und  es  fiel  mir  sofort  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  flberaus  zarten,  scheinbar  nackten,  jedoch 
mit  Ueinen  Hárchen  regelmássig  besetzten  áusseren  Ohře  der 
Maas  und  der  Flughaut  der  Chiropteren  auf. 

Die  genauere  Untersuchung  hat  gezeigt,  dass  meine  Schlussfol- 
genmg  richtig  war ;  ich  fand  im  áusseren  Ohr  der  Máuse  einen 
wahrhaft  fabelhaften  Nervenreichthum,  und  von  jedem  der  regel- 
mássig in  ziemlich  gleichen  Abstánden  von  einander  entfemten 
Hárchen  einen  áhnlichen  Nervenapparat,  wie  an  denen  der  Flug- 
haut der  Fledermáuse. 

Zu  jedem  Haarbalge  treten  námlich  ein  oder  zwei  áus  zwei  bis  vier 
marUosen  Fasem  besteheude  Nervenstámmchen ,  umwickeln  unter- 
halb  der  Talgdrúsen  den  WurzelzellkQrper  in  mehrfacher  Tour,  und 
bilden  so  einen  Nervenring,  von  welchem  aus  Nervenfasem  nach  ab- 
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wftrts  verlaafen  nad  hier  ein  unter  dem  betreSenden  Wurzelzellker- 
per  gelegenes  NervenkDáuel  bilden.  Auch  diese  Arbeit  ist  im  selben 
Archiv,  Bd.  7  S.  260  abgedruckt  unter  dem  Titel:  „Das  aussere 
Ohr  der  Máuse  als  wichtiges  Tastorgan." 

Bolí  hat  diese  meine  Untersuchungen  controllirt  und  in  allen 
Punkten  bestatigt  (Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.  1871.  Nr.  34, 
S.  532). 

Auch  diese  Harchen  im  ausseren  Ohře  der  Mause  sind  wahrc 
Tasthaarc,  wie  jene  winzigen  Harchen  der  Chiropterenflughaut. 

Eine  dritte  Arbeit  ist  in  eben  demselben  Archive  erschiencn 
Bd.  8  S.  295  unter  dem  Titel :  „Das  ílussere  Ohr  des  Igels  als 
Tastorgan."  leh  w&hlte  mír  dieses  nachtliche,  sich  in  allerlei 
Scblupfwinkeln  herumtreibende  Thier  umsomehr,  als  zu  vermutheo 
war,  dass  bei  einem  Gesch5pf,  welches  den  gríissten  Theil  seiner 
KOrperoberfláchc  mit  Stacheln  bedeckt  hat,  die  davon  frei  geblíebe- 
nen  Partieen  filr  Tastempfindungen  um  ao  emptindlicher  sein  ddrften. 
Auch  diese  meine  Schlussfolgerung  ernies  sich  als  richtigj  ich  fand 
im  ausseren  Obre  des  Igels  Tastbaare,  analog  denen  im  íiusseren 
Ohře  der  Máuae,  so  wie  zu  jenen  in  der  Flughaut  der  Cbiropteren. 

Da  alle  dreí  Tasthaaťformen,  deren  ich  bis  jetzt  Erwabnung 
gethan  hábe,  niimlích  sowohl  die  Tasthaare  in  der  Flughaut  der 
Fledermáuse,  als  auch  die  am  áuí>seren  Olire  der  Máusc  und  Igel 
in  Bezug  auf  den  Bau  ihrcr  Haarwurzel  von  der  gewohniichen  Haar- 
form  ganz  abweichen,  so  wird  es  hier  am  Orte  sein,  dass  ich  mich 
uber  diesen  Punkt  genauer  ausspreche.  Am  untersten  Theile  des 
Haarschaftes  theilen  sich  námlich  die  Faserzellcn  der  C!orticalsub- 
Btanz  in  einzelne  Bilndel,  welcbe  dann  strahlig  besenformig  nach 
allen  Seiten  auseinanderfahren ,  wobei  die  einzelnen  Faserzellen 
ganz  allmáhlích  an  Lange  abnebmen,  an  Dicke  dagegen  zunebmen, 
bis  sie  sich  endlich  in  tiinglich  polygonale  kemhaltige  Zellen  um- 
wandeln,  welcbe  bis  gegen  die  Peripherie  die  strahlige  Ríchtung  der 
besenformig  auseinanderfahrenden  Faserbundel  des  Haarschaftcs  ein- 
halten  und  zusammengenommen  einen  bald  ovalen,  bald  mehr  co- 
nischen,  bald  langlichen  solidenZellkorper  darstellen,  welcher  durch 
eine  ganz  ahnliche  Zellschicht  (ein  Rudiment  der  ausseren  Wurzel- 
scheide  bei  der  gewohnlichen  Haarform)  unmittetbar  mit  der  Mal- 
pighi'8chen  Schicht  im  Zusammenhange  steht. 

An  Ijángsdurchschnitten  so  gebauter  Haare  ist  es  anscbaalicfa, 
wie  die  Malpighí'sche  Schicht,   nachdem  eie  an  jedem  Haarbalge 
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eine  trichterf5rmige  Einstulpung  gemacht  hat,  sich  in  die  Ausfiih- 
ningsgánge  der  TalgdrQsen  fortsetzt,  und  zwischen  diesen  herab  ín 
den  soliden  Zellkorper  iibergeht,  dessen  Zellen  wieder  in  der  Mitte 
ganz  aUmáhlích  in  die  Faserzellen  des  Haarschaftes  íibergehen. 

Die  Corticalsubstanz  des  Haares  erscheint  somit 
als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Malpighi'schen 

Schicht. 

Taf.  I  Fig.  2  und  Fig.  6  stellen  reine  Lángsdurchschnitte  von 
Tasthaaren  dar,  an  denen  der  allmáhliche  Uebergang  der  Malpighi*- 
schen  Schicht  in  den  Zellkorper  und  der  Zellen  diescs  letzteren  in 
die  des  Haarschaftes  ganz  deutlich  ersichtlich  ist. 

leh  nenne  so  gebaute  Haare:  Haare  mit  Wurzelzellkórper,  zum 
Unterschiede  von  der  gewohnlichen  Haarform  mit  Haarzwiebel  und 
entwickelter  Wurzelscheide. 

Es  unterscheidet  zwar  schonHenle  (Handbuch  d.  Eingeweide* 
lehre  des  Menschen.  1866.  pap.  21)  zwei  Grundformen  der  Haar- 
wiirzel,  er  sagt : 

,Die  Haarwurzel  erscheint  in  zweierlei  Formen :  ofFen  und  hohl 
so  lange  das  Haar  wáchst,  oder  geschlossen  und  solid,  wenn  das 
Haar  seine  typische  Lange  erreicht  hat.  Die  erste  Form  (Haarknopf 
Henle}  besteht  aus  einer  mit  breiter  Basis  aufsítzenden,  weichen, 
gallertartigen  Masse,  in  welcher  dicht  gedrángt  platte,  kreisrunde 
Zellkeme  und  bei  dunklen  Haaren  Haufen  von  Pigmentkdmchen 
liegen;  sie  schlíesst  einen  vom  Grunde  des  Haarbalges  breit  oder 
gestielt  sich  erhebenden  ei-  oder  kegelformigen,  aufwárts  in  eine 
Spitze  ausgezogenen  Eorper  eiU;  die  Haarpapille,  von  der  sie  sich 
nor  gewaltsam  trennen  lásst.^ 

,Die  zweite  Form  von  Haarwurzeln  (Haarkolben  Henle)  ist  nur 
um  wenig^  starker  als  der  Haarschaft;  ihre  Oberfiache  bilden  Fa- 
serspitzen,  Fortsetzungen  der  Fasersubstanz  des  Haarschaftes,  welche 
strahlig  divergirend  nach  den  Seiten  und  nach  unten  ragen,  oder 
sie  ist  glatt  am  unteren  Ende  abgerundet,  oder  gar  zugespitzt,  und 
zeigt  sich  ganz  aus  feinen,  wollig  gekrauselteú  Langsfasern  zusam- 
mengesetzty  einem  Bindegewebsbundel  ahnlich,  und  ebenso  in  Essig- 
saure  quellend,  wobei  die  sogleich  zu  erw&hnenden  stabformigen 
Keme  erkennbar  werden. " 

Diese  beiden  Formen  der  Haarwurzel,  wie  sie  Henle  au&tellt, 
^  Entwicklungszustande  desselbeh  Haares  mógen  woU  far  die 
Haare  des  Menschen  und  fUr  viele  andere  Haare ,  vielleicht  far  die 
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ústen  ganz  ricbtig  sein,  fOr  Alle  passen  sie  jedocli  in  der  Weise, 
i  sie  TOn  Henle  prácisirt  werden,  durdians  nicbt  Am  allerwe- 
;st«n  kann  ich  sie  fQr  die  von  mir  beschriebenen  Tasthaarfornieii 
behalteo.  Die  vichtigstsa  Argumente,  die  mich  hierzu  nfithigen, 
d  folgende: 

1.  In  den  winágen  Tasthárchen  derFlaghaut  der  Fledermáuse, 
igleíchen  in  den  Tasth&rchen  des  áusseren  Ohres  der  Mfiuse  und 
-  Igel,  30wie  in  den  kleinsten  Tasthárchen  der  Igelschnauze,  hábe 

nie  eine  Fapille  wahrgenommen,  mfigen  die  Haare  jung  oder  alt 
a,  mjjge  man  in  welcher  Jahreszeit  immer  untersuchen,  junge 
!r  alte  Thiere,   steta  findet  man  die  betreffenden   Tasthárchen 

der  von  mir  beschriebenen  Form  mit  Wnrzelzellkórper  und 
r  Susserlich  von  Gapillai^efóssen  umsponnen.  Selbst  in  der 
irfrohesten  Entwícklung  finde  ich  an  der  Stelle  der  Haanrurzel 
■  ein  aus  weichen,  rundlichen  Zellen  beňndliches  Lager  ohne  eine 
ir  TOU  einer  Papitle.  £s  waren  dies  somit,  wenn  ich  die  Ein- 
ilung  Uenle's  far  sie  anwenden  volíte,  Haare,  welche  zu  keiner 
t  ihrer  Entwícklung  die  offene  oder  hohle  Form  beatzen. 

2.  Giebt  es  Tasthaare,  die  einen  entwlckelten  Wurzelzellkfirper 
itzen,  wie  sie  auf  Tal  I,    Fig.  3  bis  Fig.  6  ahgebildet  sind  und 

trotzdem  Papilleo  besitzen.  Solche  Tasthaare  vUrden  gleich- 
jg  in  beide  Unterabtheilungen  der  Haarwurzel  nach  Henle  ein- 
eiht  vrerden  mUasen,  nach  dem  Vorhandensein  der  Papille  werden 
zur  hohlen  ofFenen  Form  gehOren,  nach  der  Zerfaserung  des  an- 
iu  Endes  des  Haárscbaftes  zur  aoliden,  geschlossenen  Form. 

3.  Endlich  finde  ich  den  ganzen  WurzelzellkOrper  bei  seiner 
chlossenen  Haarform  mit  keinem  Worte  erwahnt,  ebensoweníg 
i  des  Umstandes  gedacbt,  dass  die  Fasem  des  Haarschaftes  sích 
nfiblich  íd  die  Zellen  des  betreffenden  ZellkSrpers  umwandeh]. 

Aus  diesen  GrUnden  kann  ich  die  Hen1e'sche  Eíntbeílung  der 
uimrzeln  far  die  von  mir  beschriebenen  Tasthaare  nicht  anwenden, 
,  gebrauche  zur  Bezeichnung  der  obenerw&bnten  Tastba&rformea 

Ausdruck  Haarwurzel  mit  entwickeltem  Wurzelzellkdrper,  wo- 

die  Wurzelscheide  mehr  weniger  rudimentár  ist;  zum  Unter- 
iede  zu  der  Haarwurzel  von  gewOhnlicher  Haarform  mit  Haar- 
Ebel  und  entwickelter  Wurzelscheide. 

Wurzelscheide  and  Wurzelzellkgrper  stehen  zu  etnander  bei 
len  Haarfonnen  in  recíprokeiB  Verb&ltniss;  je  entwickelter  der 
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Wundzellkdiper  ist,  desto  geringer  an  Ausdehnung  ist  die  Wor- 
zelscheide  imd  umgekehrt 

Wenden  inrir  uns  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  den  Tast- 
haaren des  Igelohres. 

Die  Epidermis  der  Haut  kleidet  die  trichterformige,  zu  jedem 
Haarbalg  gehende  Einsttllpung  der  Malpighfschen  Schicht  aus,  bis 
etwas  unter  die  EinmQndungsstelle  der  Talgdriisen,  bildet  ein  Ana- 
logon  der  inneren  Wurzelscheide  und  schlagt  sich  dann  auf  den 
Haarachaft  uber,  und  scheint  unmittdbar  in  das  Oberháutchen  des 
Haares  flberzugehen.  Die  Oberhaut  des  Haares  erschiene 
somit  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Oberhaut 
der  Gutis. 

Der  Wurzelzellkorper  und  die  aussere  Wurzelscheide  ist  das 
Zwischenglied  zwischen  Malpighi^scher  Schicht  und  der  CJorticalsub- 
stanz  des  Haares,  die  innere  Wurzelscheide  dagegen  zwischen  Epi- 
dermis und  Oberh&utchen  des  Haares. 

Die  Haarb&lge  am  áusseren  Ohře  des  Igels  besitzen  keine  eige- 
nen  Blui^gefásse;  sie  werden  blos  von  Aussen  von  einem  Capillar- 
netz  umsponnen.  Dagegen  tritt  zu  jedem  Haarbalge  ein  m&ch- 
tiges  Nervenst&mmchen,  dessen  Fasern  den  cylindríschen  Theil  des 
Haarbalges  unmittelbar  unter  der  Einmiindung  der  TalgdrUsen 
omwickeln  und  auf  diese  Weise  einen  prachtvoUen  Nervenríng 
bilden. 

Ein  derartiger  Nervenring  findet  sich  an  jedem 
Haare  des  Igelohres. 

In  meiner  Arbeit  uber  das  Igelohr  hábe  ich  weiter  beschrieben, 
dass  Yon  der  Innenflache  des  Nervenringes  Nervenfasem  nach  Unten 
abgehen,  lángsrippenartig  iiber  den  Wurzelzellkorper  verlaufen 
und  unter  demselben  schlingenf5rmig  umbiegen.  Diese  Angabe  muss 
ich  zorflcknehmen ;  sie  ist  aus  einer  Yerwechslung  hervorgegangen 
nút  Fasern,  welche  ich  sofort  beschreiben  werde  und  welche  oft 
eine  ungewohnliche  Aehnlichkeit  mit  Nervenfasem  besitzen.  Diese 
Fasem  gehdren,  wie  ich  jetzt  auf  Grundlage  vergleichender  Unter- 
suchongen  annehmen  zu  ddrfen  glaube,  der  Glashaut  an,  welche  bei 
diesen  Haaren  nicht  eine  zusammenhángende  Membrán  bildet,  sou- 
dem meine  grosse  Anzahl  feiner  flacher  L&ngsbander  zerfallen 
mcheint.  Diese  B&nder  verlaufen  von  der  Innenfl&che  des  Nerven- 
nnges  aosgehend  parallel  und  dicht  nebeneinander  an  der  Ober- 
fliche  des  Wurzelzellkorpers  und  biegen  unter  demselben  schlingen- 
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;  um,  aof  diese  Weise  die  ganze  Oberfláclie  des  WurzelzellkfirpeTs 
inneod.  Jedeš  einzelne  Band  bat  etwa  dieselbe  Stárke,  w 
Ifervenfaser,  and  alle  híUigen  mít  der  Iimenfl^he  des  Nerreu- 
),  von  dem  sie  aasgehen,  innig  zosammen.    Gellngt  es  dnrdi 

gliickUchen  Schnitt,  die  InneDSache  etnes  Stiickes  des  Nerveo- 
I  zur  Ansicht  za  bekommna,  so  liat  es  ganz  den  Anschein,  als 
B  betreffenden  Bánder  unmittelbar  aus  den  eínzelaeD  NerveD- 
i  ^des  Rioges  entspringeD  and  daná  nach  abwárts  umbiegea 
ss  man  sích  leicht  vcranlasst  itlblen  wurde,  sie  sofort  lůi  Ner- 
sem  zu  erkláren,  wenn  nicht  andere  vergleicbende  Beobach- 
n  dagegen  spráchen. 

)er  Nervenring  in  Verbindang  mit  den  den  Wurzel- 
^6rper  umspaanenden  Bándern  bildet  meiner  Ad- 
t  nach  den  Tastapparat  dieser  Haare. 
Vahrend  bei  der  Fledermaus  ausser  dem  Nervenringe  der  un- 
rheil  des  Wurzelzellkorpers  von  Nervenfasem  umwickelt  ist, 
íer  Maus  steh  aosser  dem  Ringe  anter  dem  Zellkorper  ein 
ioknáuel  befindet;  so  glaube  ich,  dass  die  den  Wurzelzell- 
:r  eng  umspannenden  und  mít  dem  Nervenring  innig  verbnnde- 
Binder  der  Glasbaut  die  letzteren  Gebilde  der  obengenannten 
c  bei  den  Taslbaaren  des  Igclohres  ersetzen,  und  aneb  ganz 

geeiguet  sind,  jede  Vibration  des  Haares,  welches  sich  ja  un- 
Ibar  jo  den  WurzelzellkSrper  fortsetzt,  den  Nervenfasem  des 
is  mitzutheilen.  Auf  diese  Weise  babě  ich  bereits  eine  ganze 
!  von  Tastha&ren  beschrieben,  velche  einen  analogen  Tastapparat 
íen.  Von  den  winzigen  Tastharchen  der  Chiropterenflugbaut, 
1  Lange  kaum  0,25  mm.  betrágt,  bilden  die  schon  grfisseren 
lai-chen  am  Obre  der  Máuse  einen  allma.hlicben  Uebei^ang  zu 
ziemlich  grossen   Tasťbaaren    am'  áusseren  Ohře  des    Igels. 

in  Bezug  auf  den  Tastapparat  herrscht  bei  allen  diesen  drei 
liaarformen  ein  Grundgedanke,  námlich  Ringbildung  am  Hals- 
;  des  Haarbalges,  und  eine  von  da  ausgehende  Umspannui^ 
iVurzelzellkSrpers.  Der  Nervenring  kommt  allen  drei  Tbier- 
pen  gemeinscbaftlich  zu,  nur  ist  seine  Entwicklung  ungleich; 
ichwftchsten  bei  den  Flederm&usen,  stilrker  schon  bei  den  M&u- 
am  allerstarksten  und  pracbtvollsten  beim  Igel.  Die  Umspannung 
Hurzelzellkijrpers  wird  bewirkt  bei  der  Fledermaus  durch  Om- 
lung  der  unteren  Partie   desselben  mit  Nervenfasem,  bei  der 
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Maus  darch  Knauelbildung  unterhalb  desselben,  beim  Igel  durch  die 
in  Bánder  zerfallende  Glashaut. 

Meine  weiteren  Untersuchungen  betreffen  die  Tasthaare  der 
Schnauze  verschiedener  Saugetbiere,  namentlich  des  Igels,  und  ich 
gelangte  liierbei  zu  folgenden  Hauptresultaten: 

1.  Im  Rusfiet  des  Igels  finden  sich  ganz  gleich  ge- 
baute  kleíne  Tasthárchen,  wie  ich  sie  an  seinem  áusse- 
ren  Obre  beschrieben  hábe. 

2.  SUmmtliche  Haare  des  Igelrussels  sind,  wie  ich 
bereits  in  der  Einleitung  erw&hnt  habc,  Tasthaare. 

3.  Es  lásst  sich  bei  verschiedenen  Sáugethieren,  am 
bequemsten  jedoch  im  IgelrQssel,  ein  ganzallmahlicher 
Uebergang  der  kleinen  von  mir  beschríebenen  Tast- 
hárchen za  den  gewdhnlichen  grossen  Tasthaaren 
nachweisen. 

Zur  Untersuchung  eignen  sich  am  besten  grosse,  ganz  ausge- 
wachsene  Igel,  im  Spátherbste  oder  wahrend  des  Anfanges  des  Win- 
terschlafes  getodtet 

Wie  bereits  erwahnt  wurde,  kommen  somit  im  Igelrttssel  Tast- 
hárchen vor,  welche  mít  denen  am  ausseren  Ohře  desselben  Thieres 
ganz  congruent  sind,  von  ihnen  in  keinem  Punkte  abweichen.  Die 
Lange  solcher  Tasthárchen  betragt  2—3  mm.,  ihr  Durchmesser 
0,0555  mm.  Die  Lange  des  Haarbalges  von  der  Éinmilndungsstelle 
der  Talgdrflsen  nach  abwárts  gemessen  0,5  mm.  Ein  derartiges 
kleines  Tasthárchen  aus  dem  Igelrttssel,  von  der  Oberfláche  betrachtet 
ist  anf  Tafel  I,  Fig.  1,  im  Lángsschnítt  dagegen  auf  derselben  Tafel 
Fig.  2  dargestellt.  Bei  dem  ersteren  sieht  man  das  strahlig  besen- 
f5rmig  zerfaserte  untere  Ende  des  Haarschafts  hindurchschimmern, 
an  der  Oberfláche  dagegen  die  deutlich  in  Bánder  zerfallene  Glas- 
haut Die  beiden  Faserháute  des  Balges  sind  nur  im  Schnitt  gezeich- 
net  Der  ganze  Haarbalg,  wie  die  stark  gelappten  Talgdrtisen,  er- 
scheinen  von  ziemlich  weiten  Capillaren  umsponnen. 

Fig.  2  ist  ein  reiner  Lángsschnítt  eines  etwas  grdsseren  Tast- 
harchens  des  Igelrttssels,  welches  namentlich  den  Uebergang  der 
Fasem  des  Haarschaítes  m  die  Zellen  des  Wurzelzellkorpers  und 
dieser  letzteren  in  die  Malpighi'sche  Schicht  veranschaulicht,  des- 
gleichen  ist  das  Herabsteigen  der  Epidermis,  und  der  Uebergang 
derselben  in  das  Oberháutchen  der  Haare  bemerkbar.  Die  Talg- 
drtisen sind  viel  weniger  entwickelt.     Neben  diesen  Tasthárchen 
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finden  sich  in  grosser  Anzahl  etwas  grossere,  welche  in  ihrem  Bau 
von  den  eben  beschríebenen  nur  unbedeutend  abweichen.  Die  Gestaltdes 
Wurzelzellkdrpers  ist  áhniich  der  Gestalt  der  vorigen,  etwas  langge- 
streckter,  die  TalgdrQsen  sind  weniger  entwjckelt.  Die  beiden  Faser- 
haute  des  Balges  sind  etwas  starker  entwickelt,  namentlich  das  untere 
Drítttheil  der  Quer&serhaut,  so  dass  díese  Partie^ganz  deutlich  quer- 
gestreift,  wie  von  einem  Fasergewinde  umwunden  erscheint.  In  das 
untere,  knopff5rmige  Ende  des  Wurzelzellkorpers  stiilpt  sich  vod 
den  Faserhauten  aus  eine  deutliche,  rundlich  kegelfdnnige  Papille 
ein,  die  Blutgefásse  umspannen  den  Haarbalg  nicht  áusserlich  wie  bei 
den  vorigen  Tasthaarformen ,  sondem  dringen  sowohl  in  die  Pa- 
pille als  zwischen  beide  Faserháute,  woselbst  sie  ein  weitmaschiges 
Capillametz  bilden,  welches  in  der  Gegend  des  Nervenringes  besoD- 
ders  Btark  entwickelt  ist.  Die  cylíndrische  Partie  des  Balges  onter 
der  Einmúndung  der  Talgdríiscn,  welche  von  dem  Nervengewinde 
bekleidet  ist,  ist  langer  als  bei  der  vorigen  Form,  somit  der  Ner- 
venring  prachtvoUer  entwickelt.  Die  von  diesem  Ringe  ausgehenden 
B&nder  der  Glashaut,  von  denen  nach  abwárts  zu  nicht  selten  zwei 
bis  drei  zu  einem  gemeinschaftlichen  Bandě  verschmelzen,  verlaufen 
nach  abwarts  langs  der  stielformigen  Verlángerung  des  Wurzelzell- 
korpers bis  zur  Papille,  woselbst  sie  mit  der  Querfaserhaut  ver- 
schmelzen.  Zum  Nervenring  begeben  sich  ein  bis  zwei  ziemlich 
starke  Nervenstammchen,  welche  bald  die  Markscheiden  verlieren, 
in  mehrere  Aeste  zerfallen,  durch  Anastomosen  nicht  selten  ein 
grobes  Netz  bilden  um  dann  in  die  Wandungeu  des  Ringes  uber- 
zugehen. 

Ueber  den  Nervenring  hinaus  liessen  sich  in 
keinem  Falle  Nervenfasern  verfolgen,  ich  glaube  micb 
deshalb  berechtigt,  ihn  vorláufig,  wenn  es  nicht  ge- 
lingt,  weitere  Nervenfasern  aufzufinden,  als  den  ner- 
vOsen  Endapparat  dieser  Tasthaare  anzusprechen. 

Ich  hábe  ein  Tasthárchen  der  eben  beschriebenen  Art  aus  dem 
Igelrůssel  auf  Taf.  I,  Fig.  3  abgebildet ;  Taf.  II,  Fig.  4  stellt  einen 
isolirten  Nervenring  eines  derartigen  Haares  dar,  von  dem  noch 
abwárts  die  Anfánge  der  B&nder  der  Glashaut  sichtbar  sind. 

Scheut  man  weder  Zeit  noch  Mahe  und  durchmustert  ganze 
lange  Reihen  gelungener  Praparate,  so  gelíngt  es,  alle  moglichen 
Uebergangsstadien  zwischen  den  zuletzt  beschriebenen  Tasthaarfor- 
men zu  beobachten,  und  ebenso  gelingt  es,  ganz  allmahliche  Ueber- 
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gange  zn  den  nachstfolgenden  aufzufinden.  Diese  letzteren  bestehen 
hauptsachlich  darin,  dass  sich  bei  noch  grdsseren  Tasthárchen  die 
beiden  Faserháate  des  Balges  allmáhlich  zu  verdicken  heginnen, 
and  dass  sich  in  gleichem  Maasse  das  zwischen  beiden  Faserhauten 
befindliche  Gefassnetz,  besonders  in  der  Gegend  des  Nervenringes 
stárker  entwickelt,  wo  es  an  dnzelnen  Stellen  bereits  zur  Lacunen- 
bildong  kommt. 

Aof  diese  Weise  gelangen  wir  durch  eine  liberaus  zahlreiche 
Reihe  von  Uebergangsformen  za  Tasthaaren,  welche  noch  immer 
Terhaltnissmássig  sehr  klein  sind,  ja  mitunter  die  vorherbeschriebene 
Tasthaarform,  was  Grosse  anbelangt,  kaum  úbertreffen,  deren  Grund* 
form  sie  auch  besitzen,  an  denen  sich  aber  dennoch  bereits  alle  we- 
sentlichen  EigenthUmlichkeiten  der  grossen  Tasthaare,  wie  sie  von 
den  Autoren  bis  jetzt  beschrieben  wurden,  vorfinden. 

Es  finden  sich  Tasthárchen,  die  nur  wenige   mm.  lang  sind, 
deren  Haarbalg  von  der  Einmundangsstelle  der  Talgdrflsen   nach 
abwárts  nnr  0,85  mm.  misst,  und  bei  denen  schon  die  áussere  Faser- 
haat  besonders  stark  entwickelt  ist,  und  ganz  das  Aussehen  einer 
fibrosen  Haut  hat.    Sie  erstreckt  sich  nach  aufwarts  bis  zu  den 
kleinen  Talgdríisen,  welche  gewohnlich  sogar  ganz  in   ihr  einge- 
bettet  liegen;  die  innere  Faserhaut ,  welche  in  ihrer  untersten  Par- 
tie eine  sehr  deutliche  Querfaserung  aufweist,  besitzt  unmittelbar 
unter  dem  Nervenring  eine  wulstformige   Verdickung.     Zwischen 
beiden  Faserhauten  befindet  sich  ein  Lacunensystem,  welches  um  den 
Nervenring  herum  die  weitested  Lacunen  aufweist,  welche  nicht 
selten  schon  in  einen  zusammenhángenden  Ringsinus  verschmelzen, 
nach  oben  jedoch   mit  den  die  Talgdríisen  und  die  trichterformige 
Einsenkung  des  Haarbalges  umspannenden  Blutgefassen  zusammen- 
hángen.  Die  Blutgefásse  treten  theils  von  unten,  theils  seitlich  zum 
Haarbalg,  gehen,  nachdem   sie  die  Faserhaut   durchbohrt  haben, 
theils  zur  Papille,  theils  bilden  sie  ein  Capillarnetz,  welches  in  das 
Lacunensystem  mflndet    Beide  Faserháute  sind  durch  Bindegewebs- 
balken  mit  einander  verbunden,  welche  die  einzelnen  Blutráume  von 
einander  trennen.    Ausser  einem  bis  zwei  sehr  schwachen,  von  oben 
zmn  Nervenring  tretenden  Nervenstammchen  tritt  ein  starker  Ner- 
venstamm  seitlich  zum  Haarbalge,  theilt  sich,  nachdem  er  die  Fa- 
serháute durchbohrt  hat,  in  mehrere   Zweige,   welche  zahlreiche 
Anastomosen  bildend  den  Wurzelzellkčrper  umfassen,   sich  endlich 
m  einzehie  Fasem  auflosen,  die  blass  werden  und  sich  zum  Nerven- 
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ringe  begeben.  Die  Bander  der  Glashaut,  welche  sehr  zart  sind, 
ziehen  vom  Nervenring  abwárts,  umspannen  den  ganzen  Wur- 
zelzellkorper,  dem  sie  unmittelbar  anliegen,  uDd  verschmelzen  im 
iintersten  Theile  des  Haarbalges  mit  dem  oben  bereits  erwáhnten 
deutlich  querfaserigen  Theile  der  inneren  Faserhaut.  Ein  derartiges 
Tasthaar  aus  dem  Igclrassel  hábe  ich  Taf.  I,  Fig.  4  abgebildet. 

Da  sich  an  diesen  Tastharchen  bereits  alle  Gebilde  vorfinden, 
wie  sie  an  den  gew5hnlichen  Tasthaaren  beschrieben  worden  sind, 
so  wird  es  hier  am  besten  sein,  wenn  ich  mich  Uber  meíne  eigene 
Deutung  dieser  Theile  ausspreche. 

Was  den  schwammigen  Korper  der  Tasthaare  alterer  Autoren 
oder  den  cavernosen  Korper  anbelangt,  der  nach  Leydig  und 
O  den  i  US  zwischen  dem  eigentlichen  Balge  und  der  Wurzelscheíde 
liegen  soli,  so  liegt  derselbe  nach  meiner  Meinung  zwi- 
schen den  beiden  Faserháuten  des  Balges.  Betrachtet 
man  námlich  eine  ganze  Reihe  von  Tasthaaren^  von  den  kleineren 
zu  den  grosseren  úbergehend,  so  sieht  man,  dass  bei  den  kleineren 
zwischen  beiden  Faserháuten  sich  blos  ein  weitmaschiges  Gefáss 
noch  befindet^  bei  den  grosseren  zu  diesem  noch  ein  Lacunensystem 
von  kleinen  Blutraumen  hinzutritt,  an  dessen  Stelle  sich  dann  bei 
noch  grosseren  der  sogenannte  cavemose  Korper  entwickelt. 

Was  Leydig,  und  nach  ihm  Odenius,  c  ompacte  Lage 
der  Balken  des  Schwammkdrpers  nennen,  ist  nach  mei- 
ner Meinung  die  innere  Faserhaut  des  Balges.  Zu  dieser 
Annahme  berechtigt  mich,  wie  ich  glaube,  nicht  nur  die  Lage  der 
Blutráume  im  Vergleich  zur  Lage  des  Gefássnetzes  kleinerer  ana- 
loger  Tasthaare,  sondern  auch  die  Thatsache,  dass  der  untere  Theil 
dieser  Haut  stets  querfaserig  ist,  was  ganz  genau  der  deutlichen 
Querfaserung  am  unteren  Dritttheile  der  inneren  Faserhaut  kleinerer 
Haarbálge  entspricht. 

Die  Balken  des  cavernčsen  Kdrpers  bilden  dann 
nach  meiner  Anschauungsweise  das  Analogon  des 
lockeren  Bindegewebes,  welches  bei  kleineren  Tast- 
haaren die  beiden  Faserháute  verbindet,  und  in  dem  ein- 
gebettet  das  Gefássnetz  liegt. 

Meine  in  Lángsbánder  zerfallende  Glashaut  schei- 
nen  wederLeydig,  noch  Odenius  beobachtet  zuhaben, 
was  sie  als  ein  Analogon  der  Glashaut  beschreiben,  ist  nach  meiner 
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MemuDg  homogenes  Bindegewebe,    welches  der  Innenwand  meiner 
inneren  Faserhaut  angehOrt. 

Eehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  den  Tasthaaren 
des  Igelríissels  zarQck ,  so  finden  wir  eine  weitere  Reihe  derselben, 
welche  sich  von  der  zuletzt  beschriebenen  Tasthaarform  in  wenig 
anderem  unterscheiden,  als  darch  stetig  zunehmende  Grdsse.  Je 
grosser  die  Tasthaare  werden,  um  so  dícker  werden  die  beiden  Fa- 
serháute  des  Balges,  um  so  entwickelter  das  Blutlacunensystem 
zwischen  denselben,  oder  der  sogenannte  cayerndse  Korper,  sonst 
ist  der  ilbrige  Bau  der  Haarwurzel,  was  Wurzelzellkorper  anbelangt, 
noch  immer  derselbe,  wie  bei  den  kleineren  Tasthaaren,  oder  bei 
den  Tastharchen  des  Igelohres.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  be- 
reits  zu  machtigen  Tasthaaren  von  mehr  als  einem  ZoU  Lange^  deren 
Haarbalge,  von  der  EinmOndang  der  Talgdnlsen  nach  abwárts  ge- 
messen,  bis  2  mm.  betragen,  welche  noch  immer  die  Grandform  der 
kleinen  Tastharchen  mit  lánglich  elliptischem  Wurzelzellkorper  be- 
sitzen. 

Auf  Tafel  I,  Fig.  5  hábe  ich  ein  derartiges  Tasthaar  von  der 
Oberfláche  gezeichnet,  wáhrend  der  Balg  im  Schnitt  dargestellt  kt. 
Rg.  6  derselben  Tafel  zeigt  ein  noch  etwas  grósseres  Tasthaar  die- 
ser Art  im  reinen  Lángsschnitte. 

Zu  derartigen  Tasthaaren  begicbt  sich  ein  máchtiger  Nerven- 
stamm,  selten  zwei,  welcher  sich  manchmal,  nochbevor  er  die 
Faserhaute  seitlich  durchbohrt,  in  zwei  oder  mehrere  Aeste  spaltet, 
welche  durch  Faseraustausch  Anastomosen  bilden.  In  den  Haar- 
balg  gelangt,  begeben  sich  die  Nervenstámme  zur  inneren  Fláche 
der  inneren  Faserhaut  (nach  meiner  Deutung  compacte  Lage 
Leydig's)  zerfallen  hier  in  stets  feinere  und  feinere  Zweige, 
welche  durch  stetigen  Faseraustausch  der  einzelnen  Bflndel 
untereinander  ein  weitmaschiges  Netz  bilden,  und  den  Wurzelzell- 
korper von  allen  Seiten  gleichmássig  umfassen.  Im  weiteren  Ver- 
laufe  nach  aufwárts  werdén  die  einzelnen  Bdndel  durch  fortwáhrende 
Theilung  schwacher  und  schwácher,  die  Maschen  des  Netzcs  da- 
gegen^  das  sie  durch  stetigen  Faseraustausch  bilden,  enger  und 
langgestreckter.  Endlich  in  der  obersten  Partie  des  Wurzelzell- 
korpers  werden  die  einzelnen  Fasern  marklos,  breiten  sich  in  einer 
Ebene  aus,  eine  Faser  dicht  neben  der  anderen,  parallel  zu  einander 
und  zur  Langsaxe  des  Haarbalges  verlaufend,  und  gehen  unmittelbar 
unter   der  Einmíindungsstelle   der    Talgdrilsen    in    einen   schwa- 
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chen,  blassen,  ungemein  schwer  darzastellenden  Nervenríng  fiber, 
welcher,  sowíe  die  letzterwáhnten  blassen  Lángsnervenfasern  in  ein 
homogenes,  von  zahlreichen  rundlich  ovalen  Eernen  dorchsetztcs 
Bindegewebe  eingebettet  erscheint  und  seinerseits  wieder  mit  den 
gleichfalls  ungemein  zarten  Bandern  der  Glashant  zusammenhangt, 
welche  dem  Wurzelzellk5rper  unmíttelbar  aufiiegend,  nach  abwarts 
verlaufen,  um  in  der  untersten  Partie  des  Haarbalges  mit  dem 
deutlich  querfaserigen  Theile  der  inneren  Faserhaut  zu  verschmelzen. 

Ueber  den  Nervenríng  hínaus  konnte  icb,  wie  bereits  bei  den 
kleinen  Tasthaaren  erwáhnt  worden  ist^  níe  eíne  Spur  von  Nerven- 
fasem  wahrnehmen.  Icb  glaube  dcshalb  diesen  Ring  in  Verbindung 
mit  der  Glashaut,  wenn  auch  bei  der  ungeheuren  Schwíerigkeit  des 
Untersuchungsobjectes  mit  gewisser  Reservě,  als  terminalen  Tast- 
apparat  dieser  Tasthaare  erkláren  zu  mtlssen,  wenigstens  so  lange 
es  nicht  gelingt,  Nervenfasem  uber  ihn  hinaus  zu  verfolgen. 

An  den  auf  Taf.  I,  Fig.  5,  sowie  Taf.  11,  Fig.  2  dargestellten 
Tasthaaren  ist  der  Nervenverlauf  innerhalb  des  Balges  ersichtlich. 

Auf  Taf.  II,  Fig.  5  hábe  ich  ein  Segment  des  Nervenverlaufes 
sammt  dem  Ringe  in  Verbindung  mit  einem  Segmente  der  Glashaut 
dargestellt. 

AUe  Tasthaare,  welche  wir  bis  jetzt  betrachtet  haben,  vom 
winzigen  Tasthárchen  der  Flughaut  der  Chiropteren  begonnen ;  bis 
zu  der  schon  gewaltigen,  zuletzt  betrachteten  Tasthaarform,  gehdren 
zu  der  Grundform,  welche  ich  friiher  als  Tasthaare  mit  entwickeltem 
Wurzelzellkorper  bezeichnet  hábe;  bei  allen  gehen  die  Faserbtlndel 
des  Haarschaftes  strahlig  besenformig  auseinander,  und  gehen  un- 
míttelbar in  die  Zellen  des  WurzelzellkSrpers  Uber. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  eine  Reihe  von  Tasthaaren  znr  Be- 
trachtung  ubrig,  bei  denen  der  Wurzelzellkorper  gradatim  kleiner 
und  kleiner  wird,  wahrend  gleichzeitig  in  demselben  Maasse  die 
Wurzelscheide  an  Ausdehnung  zunimmt,  und  welche  einen  ganz  all- 
máhlichen  Uebergang  von  den  Tasthaaren  der  erst  beschriebenen 
Grundform  zu  denen  mit  gewohnlicher  Haarform  und  entwickelter 
Wurzelscheide,  wie  sie  ausschliesslich  allen  Beobachtem  uber  Tast- 
haare zum  Objecte  ihrer  Beschreibungen  gedient  haben ,  bilden. 

Wenn  ein  reichhaltiges  Materiál  zu  Gebote  steht,  und  man  in 
der  Anfertigung  zahlreicher  Praparate  keíne  MQhe  scheut,  so  ge- 
lingt es  leicht,  eine  Reihe  von  Tasthaaren  zusammenzustellen,  an 
denen  man  von  Schrítt  zu  Schritt  einen  ganz  allmahlichen  Ueber- 
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gang  der  einen   Grundform  der  Tasthaare   in  die  andere  nach- 
weisen  kann. 

Wáhrend  bei  der  eben  vorher  beschriebenen  Tasthaarform  das 
antere  Ende  des  strahlig  zerfaserten  Haarschaftes  im  oberen  Dritt- 
theil  oder  in  der  Mitte  des  Haarbalges  gelegen  ist,  findet  man  an- 
dere Tasthaare,  bei  denen  das  betreffende  Ende  des  Haarschaftes 
gradatim  tiefer  and  tiefer  nach  abwárts  gefunden  wird.  Dadurch 
wírd  nun  im  selben  Maasse  der  compacte  Theil  des  Wurzelzellkdr- 
pers  immer  mehr  und  mehr  redacirt,  w&hrend  sích  seine  obere 
Partie  in  die  áussere  Wurzelscheide  nmwandelt,  welche  hierdurch, 
sowie  anch  die  innere  Wurzelscheide  im  gleichen  Maasse,  an  Aus- 
dehnimg  gewinnt. 

Ein  derartiges  Tasthaar  des  IgehrQssels  hábe  ich  auf  Taf.  n, 
lig.  1  im  reinen  Langsschnitt  dargestellt. 

Gehen  wir  noch  weíter,  so  finden  vir  Tasthaare,  bei  denen  das 
antere  Ende  des  Haarschaftes  bis  zum  Grunde  des  Haarbalges  herab- 
steigt.  Vom  soliden  Warzelzellkorper  ist  bei  solchen  Tasthaaren 
nor  mehr  ein  winziger  Rest  vorhanden ;  an  die  Stelle  des  ganzen 
iibrigen  oberen  Theiles  des  Warzelzellkorpers  ist  die  machtig  ent- 
wickelte  ftnssere  Wurzelscheide  getreten,  dem  entsprechend  steigt 
anch  die  innere  Wurzelscheide  tief  herab ,  welche  in  ihren  unteren 
Partien  einer  siebformig  durchbrochenen,  oder  gegitterten  Membrán 
ahnlich  ist. 

Ein  derartiges  Tasthaar  zeigt  Taf.  II,  Fig.  2  von  der  Ober- 
fláche  durchscheinend  gezeichnet,  nur  die  aussere  Faserhaut  und 
der  cayemdse  Eorper  sind  im  Schnitt  dargestellt 

Von  dieser  zuletzt  geschilderten  Tasthaarform  brauchen  wir  nur 
einen  Schritt  weiter  zu  machen,  so  kommen  wir  auf  Tasthaare,  bei 
denen  sich  vom  Wurzelzellkorper  keine  Spur  mehr  vorfindet,  an 
dessen  Stelle  der  Haarbulbus  aus  kleinen  flachen,  rundlichen  Zell- 
kemen  zusanmiengesetzt  tritt,  und  mit  dem  die  áussere  Wurzel- 
schdde,  welche  nun  die  ganze  Lange  der  Haarwurzel  einnimmt,  nur 
durch  eine  ungemein  schmale,  oft  schwer  wahmehmbare  Schicht  zu- 
sammenh&ngt,  kurz  mit  anderen  Worten,  wir  haben  ein  Tasthaar 
vor  uns,  welches  die  gewohnliche  Haarform  besitzt,  mit  Haarzwiebel 
nnd  entwickelter  Wurzelscheide.  Alle  abrigent¥  Texturverháltnisse^ 
was  den  Balg,  den  cavemósen  KOrper,  den  Nervenapparat  und  alles 
andere  anbelangt,  sind  bei  diesen  zuletzt  betrachteten  Tasthaarfor- 
men  genau  dieselben,  wie  bei  den  vorher  beschriebenen,  weshalb 
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ich  sie,  um  Wiederholungen  za  vermeideny  Qbergehe.  Der  einzige 
Untcrschied  ist  der,  dass  man  an  die  Stelle  des  Wurzelzellkorpers 
jener  Tasthaare  nur  die  Wurzelscheide  bei  diesen  letzteren  zu  sub- 
stituiren  hať. 

Ein  solches  Tasthaar  der  zoletzt  beschríebenen  Art  ist  auf 
Taf.  II,  Fig.  3  im  reinen  Langsschnitt  dargestellt. 

Ich  mdchte  hier  noch  bemerken,  dass  sámmtliche  auf  beiden 
Tafein  dargestellten  Tasthaare  dem  Rtlssel  eines  einzigen  riesigen 
Igels  entnommen  sind,  welcher  im  Spatherbste  getodtet  wurde. 

Auf  diese  Weise  hatte  ich  einen  gaaz  allmahlichen  Uebei^ang 
von  den  winzigen  Tasthárchen  der  Chiropterenflughaut  durch  alle 
moglichen  Form-  und  Grossenvariationen  bis  zu  den  gewaltigen 
Tasthaaren  grosser  Sáugethiere  verfolgt  und  sowohl  durch  den 
analogen  Bau,  als  durch  eine  ganz  enorme  Reihe  ganz  allmáhlicher 
Uebergangsformen  nachgewiesen,  dass  die  erstgenannten  eben  als 
Tasthaare  aufgefasst  werden  mttssen. 

Ich  will  zum  Schlusse  in  aller  Kurze  die  Besultate  meiner 
mehrjáhrigen  Arbeiten  recapituliren,  sie  lassen  sich  etwa  in  Fol- 
gendem  zusammenfassen : 

1.  Es  giebt  ausser  an  der  Schnauze  an  verschiedenen  Eorper- 
stellen  verschiedener  Sáugethiere  Tasthaare  von  mitunter  winziger 
Eleinheit,  so  z.  B.  in  der  Flughaut  der  Fledermáuse,  am  ausseren 
Ohře  der  Máuse  und  Igel. 

2.  Diese  kleinen  Tasthaare  haben  keinen  sogenannten  cavemosen 
Korper;  er  ist  somit  fúr  Tasthaare  nicht  unentbehrlich. 

3.  Der  Bau  dieser  kleinen  Tasthaare  weicht  von  der  gewohn- 
lichen  Haarform  ab;  sie  besitzen  statt  Haarzwiebel  und  Wurzel- 
scheide einen  soliden  Wurzelzellkorper. 

4.  Ebenso  gebaute  kleine  Tasthaare  finden  sich  auf  der  Schnauze 
der  Sáugethiere,  zunáchst  am  Igelrtissel,  ja  es  sind  bei  dem  letzt- 
genannten  Thiere  sámmtliche  Haare  des  Hílssels  Tasthaare. 

5.  Es  finden  sich  an  der  Schnauze  der  Sáugethiere  grosse  Tast- 
haare mit  verdecktem  Balg  und  entwickeltem  cavernSsen  Korper  etc., 
welche  dieselbe  Grundform  wie  die  kleinen  mit  WurzelzellkOrper 
besitzen. 

6.  Es  giebt  allmáhliche  Uebergangsformen  der  kleinen  Tasthaare 
mit  un verdecktem  Balg  und  ohne  cavemosen  Kdrper,  zu  den 
grosseren,  welche  diese  Gebilde  besitzen. 

7.  Desgleichen  giebt  es  allmáhliche  Uebergangsformen   von  den 
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grossen  Tasthaaren  der  ersten   Grandform  zu  jenen,  welche  die 
gewohniiche  Haarform  besitzen. 

8.  Die  sogeDannte  compacte  Lage  der  Balken  des  cavemSsen 
Korpers  ist  ein  Analogon  der  inneren  Faserhaut. 

9.  Der  cavemose  Kdrper  liegt  zwischen  den  beiden  Faserháuten. 

10.  Die  Balken  des  cavernosen  Korpers  sind  das  Analogon  des 
lockeren  Bindegewebes,  welches  bei  kleinen  Tasthaaren  die  beiden 
Faserháute  verbindet. 

11.  Die  innere  Warzelscheide  ist  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
der  Oberhaut  der  Cutis  und  scheint  sich  in  das  Oberh&utchen  des 
Haares  fortzosetzen. 

12.  Die  áussere  Warzelscheide,  wie  bekannt  eine  Fortsetzung 
des  Rete  malpighí,  bildet  bei  den  Tasthaaren  der  ersten  Gnind- 
fonn  nach  abwárts  einen  soliden  Zellkorper,  und  setzt  sich  durch 
dessen  Vermittlung  unmitlelbar  in  die  Faserzellen  der  Corticalsub- 
stanz  des  Haares  fořt. 

13.  Die  Glashaut  zerfállt  bei  der  Mehrzahl  der  Tasthaare  in 
flache  Bander,  welche  den  Zellen  der  áusseren  Wurzelscheide  oder 
des  Wurzelzellkorpers  unmitteibar  aufliegen. 

14.  Der  nervSse  Tastapparat  besteht,  soweit  sich  bis  jetzt  er- 
mitteln  liess,  bei  den  Tasthárchen  der  Flughaut  der  Fledermáuse 
aos  einem  Nervenring  uiid  partieller  Umwicklung  des  Wurzelzell- 
korpers mit  Nervenfasem,  bei  den  Tasthaaren  im  Ohře  der  Máuse 
aas  Nervenring  und  Knauel;  bei  allen  ttbrigen  Tasthaaren  aus  dem 
Nervenring,  mit  dem  die  modificirte  Glashaut  in  Verbindung  tritt. 


ErklftniiiS  der  Tafeln  XI— XH. 


Tafel  XI. 
Fig.  1.  Ein  ganz  kleines  Tasthaar  aus  dem  Igclrussel  mit  rieseDmassig 
entwickelien  Talgdrusen,  von  der  Oberfl&che  betrachtet.  a)  Haar- 
Bchaft.  b)  Oberhaut  der  Gnlis.  c)  Malpighi^sohe  Schioht.  d)  Talgdruse 
von  BlutcapiUaren  umsponnen.  e)  Wurzelzellkorper,  an  dessen  Ober- 
fláohe  die  Bander  der  Glashaut  siohtbar  sind,  und  in  dessen  oberstem 
Theile  das  zerfaserte  untere  Ende  des  Haarschaftes  durohsohim- 
mert.  f)  Nervenring.  g)  Nervenstammchen,  die  sich  zn  demselben 
begeben.  Die  beiden  Faserháute  sind  nnr  im  Schnitt  den  Wur- 
selzeUkórper  umschliessend  angedentet. 
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Fig.  2.  Ein  um  WenigeB  grosaeres  Tastharchen  des  Igelruasels,  im  leinen 
L&ngsBchnitte  dargestellt.  a)  Haarsohafb.  h)  Oberhaat.  c)  Malpi- 
ghi'8ohe  Schicht  d)  Talgdrosen.  e)  Wuneleellkórper.  ř)  Nerven- 
ring.  g)  Unteres  Ende  des  Haarsohaftes.  h)  Innere  Faserhaai 
i)  Aeussere  Faserhaat. 

Fig.  8.  Ein  etwas  grósseres  Tastharchen  des  Igelrassels,  von  der  Ober- 
flftche  dargestellt  a)  Haarachaft.  b)  Oberhaut.  c)  Malpighi*8che 
Schicht  d)  Talgdruse.  e)  Warzelzellkórper,  von  den  Bándem  der 
Glashaut  bekleidet  £)  Nervenring«  za  dem  sich  yon  oben  zwei 
Nervenstammohen  begeben.  g)  Durchsohimmemdes  unteres  Ende 
des  Haarschaftes.  h)  Innere  Faserhaat.  i)  AeussererFaserhaat  Zwi- 
schen  beiden  liegt  das  Blatge&snetz.  k)  PapiUe. 

Fig.  4.  Ein  noch^grósseres  Tastharchen  des  Igelrussels,  von  der  Ober- 
flache  betrachtet,  theilweise  darchscheinend  gezeichnet.  Die  Háute 
des  Balges  im  Schnitt  dargestellt.  a)  Haarschaft.  b)  Oberhaat  c) 
Malpighi'8che  Schicht.  d)  Talgdriise.  e)  Wurzelzellkórper.  f)  Ner- 
venring.  g)  Darchschimmemdes  unteres  Ende  des  Haarschaftes.  h) 
Innere  Faserhaat,  deren  unteres  Dritttheil  sehr  deutlich  querfaserig 
ist  i)  Aeassere  Faserhaat.  k)  Zwischen  beiden  letztgenannten  ge- 
legene  Blutlaconen.  1)  Ringsinus.  m)  Bingwulst.  n)  Zam  Haarbalg 
tretender  Nervenstamm.  o)  Papillen. 

Fig.  5.  Ein  nooh  etwas  grdsseres  Tasth&rchen  des  Igelrossels  mit  schon 
entwickelterem  Lacunensystem  zwischen  beiden  Faserhauten,  in 
derselben  Weise  dargestellt  wie  Fig.  4.  a)  Haarschafl.  b)  Ober- 
haut c)  Malpighi'sche  Schicht.  d)  Talgdruse.  e)  Wurzelzellkdrper. 
Qlanere  Faserhaat.  g)  Aeussere  Faserhaut  h)  Zwischen  diesen  bei- 
den gelegenes  Lacunensystem  oder  sogenannter  Schwammkčrper. 
i)  Ringsinus.  k)Ring¥nilst  1)  Nervenstamm.  m)Nervenring.  n)  Papille. 

Fig.  6  Ziemlich  grosses  Tasthaar  aus  dem  Igelrussel  mit  entwickeltem  bo- 
genanntem  Schwammkorper,  im  reinen  Langsschnitt  gezeichnet 
a)  Haarschaft.  b)  Oberhaut  c)  Malpighťsche  Schicht  d)  Talgdrosen. 
e)  Wurzelzellkdrper.  f)  Innere  Warzelscheide.  g)  Aeussere  Wurzel- 
scheide.  h)  Innere  Faserhaut.  i)  Aeussere  Faserhaut  k)  Schwamm- 
korper. 1)  Ringsinus.  m)  Ringwulst  n)  Nervenstamm.  o)  Nerven- 
ring.  p)  Papille. 

Tafel  XII. 
Fig.  1.  Ein  starkes  Tasthaar  des  Igelriissels,  mit  wenig  entwickeltem  Wur- 
zelzellkdrper, im  Langsschnitte  gezeichnet.  a)  Haarschaft.  b)  Ober- 
haut. c)  Malpighi'sche  Schicht.  d)  Talgdruse.  e)  Wurzelzellkórper. 
{)  Innere  Wurzelscheide.  g)  Aeussere  Wurzelscheide.  h)  innere  Fa- 
serhaut i)  aussere  Faserhaut.  k)  Schwammkorper.  1)  Ringsinus.  m) 
Ringwulst.  n)  Langsnervenfasem.  o)  Nervenring.  p)  Nervenstamm. 
q.  Papille. 
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Fig.2.  Eín  m&ohtígres  Tasthaar  des  IgelrusseU,  bei  dem  der  Wunselzell- 
kórper  anf  ein  Minimum  reducirt  ist.  Von  der  Oberflache  theil- 
weise  durchscheinend  gesehen  dargestellt,  die  Hftute  des  Balges 
nnd  der  Schwammkorper  im  Schuitie.  a)  Haarschaft.  b)  Ober- 
haat  c)  Malpighi*8chc  Schicht.  d)  Talgdruse.  e)  Wurzelzellkdrper. 
f)  Innere  Warzelsoheide.  g)  Aeussere  Worzelscheide.  h)  Innere  Fa- 
serhaat.  i)  Aeussere  Faserbaut.  k)  Sohwammkorper.  1)  Ringsinas. 
m)  Ringrwulst.  n)  Nervenstamm.  o)  Neryenríng.  p)  Papille. 

Fig.  3.  Eines  der  starksten  Tasthaare  des  Igebrnssels,  die  gewdhnliohe 
Haarform  besitzendy  im  Langsohnitte  gezeichnet.  a)  Haarschaft 
b)  Oberhaat.  c)  Ma]pighi'sche  Schicht.  d)  Talgdruse.  e)  Innere  Wur- 
zelscheide.  f)  Aeussere  Worzelscheide.  g)  Innere  Faserhaut.  h)  Aeus- 
sere Faserhaut.  i)  Schwammkorper.  k)  Ringsinus.  1)  Ringwulst. 
m)  Neryenstamm.  n)  Langsnenrenfasem.  o)  Nervenring.  p)  Papille. 
q)  Haarbulbus.  r)  Pigment- 

Fig.  4.  Nervenring  eines  kleineren  Tasthaares  mit  dem  Nervenst&mmchen 
nnd  einem  Stuckchen  der  Glashaut  isolirt  dargestellt.  a)  Nerven- 
st&mmchen.  b)  Nervenring.  c)  Ein  Stůck  der  in  B&nder  zerfalle- 
nen  Glashaut. 

Fig.  5.  Ein  Segment  des  Nerventraotes  nebst  einem  damit  zusammenh&n- 
genden  Segmente  der  Glashaut  eines  grossen  Tasthaares  des  Igel- 
russels  isolirt  dargestellt.  a)  Nervenstamm.  b)  Blasse  l4Lngsiiuem| 
zwischen  denen  rundliche  Eeme  liegen.  c)  Nervenring.  d)  Glashaut. 
e)  Unterste  Partie  derselben,  mit  dem  deutlich  querfaserigen  Theile 
der  inneren  Faserhaut  verschmolzen. 


1 


neber  die  Nerven  der  Hornhaut. 

Von 

Prof.  H.  Hoyer 

in  Warschau. 

(Hierzu  Taf.  XIBL) 


Im  Begriffe  vorliegende  Arbeit  der  Oeflfentlichkeit  zu  Ubergeben^ 
fQhle  ich  mich  veranlasst,  derselben  einige  Worte  iiber  ihre  Ent- 
stehung  und  ihre  Schicksale  vorauszuschicken.  Veranlasst  wurde  die- 
selbe  durch  die  belangreichen  Untersuchungen  von  Cohnheim 
(1866),  welcher  durch  die  Ausbildung  der  Vergoldungsmethode  die 
Histologie  mit  einem  unschátzbaren  HQlfsmittel  far  die  Erforschung 
der  feinsten  Nervenverzweigungen,  insbesondere  in  der  Homhaut, 
bereichert  hat.  Da  die  damit  gewonnenen  Resultate  meine  eigenen 
kurz  zuvor  publicirten  Beobachtungen  nicht  nur  im  Wesentlichen 
bestátigten,  sondem  noch  um  einen  bedeutenden  Schrítt  weiter- 
fUhrten,  ja  sogar  die  Frage  nach  der  Nervenendigung  in  der  Horn- 
haut  zu  einem  gewissen  Abschlusse  zu  bringen  schienen ,  so  kónnte 
ich  natiirlich  nicht  umhin,  die  C!ohnheim'schen  Angaben  alsbald 
nach  ihrem  Bekanntwerden  einer  náheren  Prafung  zu  unterziehen, 
zumal  unsere  Befunde  in  mehr  untergeordneten  Punkten  doch  man- 
nigfach  differirten.  Die  Resultate  jener  Arbeit  gestalteten  sich  als- 
bald zu  einer  ziemlich  umfangreichen  Monographie,  die,  wie  ich 
glaubte  annehmen  zu  diirfen,  um  so  mehr  Interesse  erwecken  wůrde, 
als  sie  eine  detaillirte  Beschreibung  der  Nerven  in  der  Hornhaut 
desMenschen  bot,  wie  sie  bisher  noch  von  Niemand  gdiefert 
worden  ist.  Mannigfache  Umstande  nčthigten  mich  indessen,  die 
Publication  meiner  Arbeit  immer  wieder  hinauszuschieben ,  und  icb 
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fiihlte  mich  am  so  mebr  bewogen^  dieselbe  noch  l&nger  zuriickza- 
halten ,  als  mittlerweile  eine  grosse  Reihe  von  auf  denselben  Gegen- 
stand  bezQglichen  Arbeiten  an  die  Oefientlichkeit  gelangte,  welche 
die  Cohnheím'schen  Angaben  im  Wesenttichen  bestátigten,  theilweise 
aber  auch  rectificírten,  und  die  mich  selbst  auch  notbigten,  meíne 
Untersachangen  immer  wieder  von  Neuem  aufzunehmen.  Im  vorigen 
Jahre  war  ich  indessen  durch  die  hiesigen  Verháltnisse  genothigt, 
zur  Eriangung  eines  dritten  medicinischen  Doctordíploms  noch  an 
eíDer  russischen  Universitat  za  promoviren  (es  geschah  in  Kiew)  und 
zu  diesem  Zwecke  verdffentlichte  ich  meine  Hornhautarbeit  zunachst 
in  rossischer  Sprache.  Ich  hsLtte  mich  nun  zwar  mit  einem  kurzen 
Referáte  derselben  in  deutscher  Sprache  begniigen  kOnnen,  mehr- 
fáche  Grilnde  haben  mich  indessen  bewogen,  dieselbe,  wenn  auch 
mannigfach  emendirt,  so  doch  immerhín  in  ausfdhrlicher  Darstellung 
hier  wiederzugeben.  Die  Motive  dazu  waren  folgende :  Die  Angaben 
verschíedener  Forscher  Uber  die  Nervenvertheilung  in  der  Horn- 
haat differiren  noch  vielfach,  selbst  in  den  wesentlichsten  Punkten, 
and  bedorfen  daher  noch  einer  sorgfáltigen  kritischen  Sichtung; 
íemer  sind  einige  unten  náher  zu  besprechende  wichtige  Verháltnisse 
in  der  Nervenausbreítung  bisher  noch  fast  gar  nicht  oder  doch  nur 
ganz  ungenugend  beriicksichtigt  worden ;  die  Angaben  s&mmtlicher 
Forscher  bis  auf  die  neueste  Zeit  hábe  ich  gepraft  und  in  vor- 
liegender  Bearbeitung  entsprechend  beracksichtigt;  dieselbe  liefert 
aasserdem  eine  genaue  Beschreibung  der  Nerven  in  der  mensch- 
lichen  Homhaut,  und  endlich  werden  ihr  auch  zum  ersten  Male  die 
seit  kmger  Zeit  fertig  vorliegenden  Zeichnungen  beigefiigt. 


Die  im  Nachfolgenden  dargelegten  Untersuchungen  stútzen  sich 
wesentlich  auf  die  Anwendung  der  Vergoldungsmethode  nach  Cohn- 
heim,  welche  die  priígnantesten  Práparate  liefert  und  die  subtílsten 
líetails  in  der  Nervenvertheilung  zum  Vorschein  bringt.  Doch  fflr 
Digenigen,  welche  geneigt  sein  soUten,  die  mittelst  derselben  erhal- 
tenen  Figuren  als  reine  Kunstproducte  zu  deuten,  sei  hier  gleich 
hervorgehoben ,  dass  ich  keines  der  Wissenschaft  bisher  zu  Gebote 
stehenden  H&lfsmittel  versaumt  hábe,  um  mich  von  der  Gongruenz 
der  meisten  durch  Goldfárbung  hervorgerufenen  Bilder  mit  den  Ver- 
háltnissen  der  Wirklichkeit  zu  ůberzeugen.  Bei  meinen  frUheren 
Arbeiten  verfuhr  ich  ganz  nach  der  vonCohnheimertheilten  Vor- 
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schrift,  welche  sich  mir  als  die  zweckmassigste  bewahrt  hat;  adie 
iibrígen  von  mir  versuchten  Modificationen  erwíesen  sich  als  mindar 
geeignet.  Nur  die  von  Klein  in  neuester  Zeit  geflbte  Metbode 
bietet  wesentliche  Yortheile,  doch  hábe  ich  mich  nicht  davon  liber- 
zeugen  k6nnen,  dass  sie  in  jeder  Beziehung  vor  der  einfacheren 
Gohnheim'schen  den  Yorzug  verdiene.  Ich  hábe  vermittelst  der 
letzteren  von  den  verschiedensten  Thíerclassen  die  vorzUglichsten 
Práparate  erhalten,  welche  fast  nichts  zu  wiinschen  abrig  liessen; 
die  lángere  Zeitdauer,  welche  zur  Herstellung  derselben  nothig  ist, 
kommt  dabei  im  Ganzen  wenig  in  Betracht.  Doch  muss  zugegeben 
werden,  dass  man  dieselbe  weniger  in  seiner  Gewalt  hat,  wie  die 
Klein'sche;  dass  unter  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  gleichmássig 
und  sorgfáltigst  behandelten  Hornháaten,  anch  wenn  sie  sofoit  nach 
dem  Tode  auf  das  vorsichtigste  dem  Thiere  entnommen  werden,  den- 
noch  nur  eine  sehr  kleine  Anzahl  wirklich  befriedigende  Resultate 
gewahrt  Insbesondere  ist  es  sehr  selten,  dass  die  im  vorderen 
Homhautepithel  sich  verzweigenden  ungemein  zahlreichen  Nerven- 
fasem  bei  dieser  Behandlungsweise  gut  zur  Anschauung  gelangen; 
letztere  werden  in  der  That  durch  die  Methode  von  Klein  viel 
sicherer  und  ausgiebiger  zum  Vorschein  gebracht  Dagegen  gebe 
ich  der  Gohnheim^sčhen  Methode  den  Yorzug,  wenn  es  sich  darům 
handelt,  die  Nerven  der  Gorneasubstanz  und  insbesondere  die  unten 
naher  zu  beschreibenden  dichten  und  zarten  subepithelialen  Neryen- 
geflechte  in  allen  ihren  Details  hervorzurufen. 

Das  wesentliche  Moment  bei  der  Vergoldungsmethode  bestebt 
in  der  gleichmassigen  Durchtránkung  der  ganzen  Homhaut  mit  der 
entsprechenden  L5sung.  Anstatt  des  einfachen  Goldchlorids  hábe 
ich  h&ufiger  das  Goldchloridkalium  in  gleichen  Ldsungsverhaltnisseo 
angewandt  (0,5  %),  weil  das  letztere  Salz  meist  in  viel  gleichmás- 
sigerer  Beschaffenheit  in  den  Handel  gelangt.  Es  ist  voUkom- 
mener  neutral,  in  schonen  trockenen  rein  goldgelben  Krystallen 
und  halt  sich  auch  in  Losungen  lángere  Zeit  ohne  Zersetzung; 
im  Uebrigen  wirkt  es  ganz  wie  reines  Goldchloríd.  Eine  gut 
imbibirte  Homhaut  erscheint  noch  mássig  durchMchtig  und 
durch  und  durch  gleichmassig  goldgelb  gefárbt;  im  Innern  trQb 
und  weisslich  bleibende  Homh&ute  werden  sich  auch  bei  Unge- 
rem  Yerweilen  in  der  Losung  nicht  gleichmassig  fáxben  und  geben 
alsdann  auch  niemals  ganz  befriedigende  Práparate.  Die  indivi- 
duellen    Yerschieden^^^  bgi    den    einzelnen   Thiereu    sind    in 
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dieser  Beziehung  sehr  gross  und  lassen  sich  dafQr  durchaas  keine 
bestimmten  Ursachen  nachweisen.  Im  Allgemeinen  genflgt  bei  klei- 
neren  Thierchen  (Kanincben,  Meerschweinchen)  der  Aufenthalt  von 
V«  bis  1  Stande  in  der  Losung,  um  eine  gute  Durcbtránkung  zu 
erhalten ;  die  dickeren  Hornháute  grosserer  Thiere  bedUrfen  za  ihrer 
volligen  Imbibition  eines  láageren  Zeitraumes,  respective  einer  con- 
centrirteren  Losung,  doch  ist  es  mir  an  den  Hornh&aten  vom  Rinde, 
ja  sogar  vom  Kalbe  niemals  gelangen,  eine  voUig  gleíchmássige 
DttrchtrankuDg  und  dem  entsprechend  eine  ganz  befriedigende  Far- 
bang  der  ganzen  Hornhaut  zu  erzielen.  Von  der  menschlichen 
Homhaut  erhielt  icb  sehr  schone  Praparate  vermoge  einer  2-  bis 
5-stQndigen  Behandlung  der  mOglichst  bald  nach  dem  Tode  oder 
nach  der  operativen  Exstirpation  des  Augapfels  ausgeschnittenen  Mem- 
brán in  0,5  procentiger,  mit  Essigsaure  schwach  angesáuerter  Lósung 
von  Goldchloridkalium.  Eine  solche  Ansáuerung  hat  zwar  den  Vor- 
theil,  dass  die  Homhaute  weniger  schrumpfen  und  schonere 
Schnitte  (insbesondere  Querschnitte)  anzufertigen  gestatten,  doch 
wollte  es  mir  scheinen,  als  ob  sie  auf  den  Process  der  Reduction 
sdbst  entweder  keínen  oder  sogar  einen  nachtheiligen  Einfluss  aus- 
úbe,  wenigstens  liessen  an  so  behandelten  Práparaten  die  intraepi- 
thelialen  Nervenfaserverzweigungen  sich  nicht  so  sch&n  hervorrufen 
als  ohne  die  Siíare. 

Bei  dickeren  Homháuten  hált  es  sehr  schwer,  das  ungemein 
storende  Nachdunkeln  der  bereits  angefertigten  Praparate  zu  ver- 
haten,  indessen  besitze  ich  Fláchenschnitte  der  vorderen  Schichten 
menschlicher  Hornháute,  welche  in  canadischen  Balsam  eingeschlos- 
sen  bereits  seit  Jahren  sich  vortrefflich  conservirt  bahen.  Eine 
etwas  verlangerte  Einwirkung  der  Goldlosung  erscheint  mir  zweck- 
mássíger,  als  eine  verhaltnissmassig  nur  kurz  dauemde ;  es  gelingt 
namlich  oft  in  ersterem  Falle  gerade  den  Punkt  zu  treffen,  wo  in 
Folge  der  starken  Einwirkung  auf  das  dbrige  Gewebe  der  Homhaut 
das  Chlorgold  in  demselben  nur  wenig  reducirt  wird,  wáhrend  die 
Nenrenfásem  noch  eine  dunkel  blauschwarze  Fárbung  annehmen  und 
von  den  umgebendeň  Theilen  sich  deutlich  abheben.  Bei  zu  kurzer 
Einwirkang  der  Goldlčsung  werden  einerseits  die  Nervenfasem  nicht 
stark  genug  gefárbt,  andererseits  quillt  die  ganze  Homhaut  beim 
nachfolgenden  Aufenthalt  in  Wasser  (besonders  in  angesáuertem) 
stark  auf  und  nimmt  eine  diffuse  rothblaue  Farbung  an.  War  um- 
gekehrt  die  Einwirkung  der  Goldlosung  eine  zu  langdauernde  und 
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intensive,  so  wird  das  Gold  von  den  einzelncn  differenten  Gewebs- 
tbeilen  nicht  mehr  in  der  ihnen  eigenthúmlichen  Weise  reducirt, 
die  Gornea  bleibt  ín  ihrer  Totalitat  gelb. 

Um  die  intraepithelialen  Nervenverzweigungen  gut  zum  Vor- 
schein  zu  bringen,  hat  sich  mir  eine  andere  Methode  noch  besser 
bewáhrt,  als  die  von  Klein  in  Anwendung  gebrachte.  Nachdem 
námlích  die  guť  imbibirte  Hornhaat  durch  16-  bis  24  -  standigen 
Aufenthalt  (bei  ktthlerer  Temperatur  auch  lánger)  in  1  bis  2  Un- 
zen  destillirten  Wassers  sich  schwach  graublau  zu  farben  begonnen 
hat,  setze  ich  dem  Wasser  1  bis  2  Tropfen  einer  Pyrogallussaore 
enthaltenden  photographischen  Hervomifungsfliissigkeit  ^  hinzu  und 
lasse  dieselbe  V*  bis  V2  Stunde  lang  einwirken.  War  vorher  ein 
Schnitt  von  der  vorderen  Homhautfláche  unter  dem  Mikroskope 
genau  untersucht  und  dabei  auch  keine  Spur  von  Nervenenden  in 
dem  Epithel  wahrgenommen  worden,  so  sieht  man  jetzt  ganz  vor- 
treffiích  die  zařte  und  ungemein  reiche  Nervenausbreitung ,  wie  sie 
in  der  Weise  durch  die  einfache  verlangerte  Maceration  in  reinem 
oder  angesauertem  Wasser  nur  áusserst  selten  zum  Vorschein  ge- 
bracht  wird.  Eine  entsprechende  Modification  dieser  Methode,  etwa 
in  Verbindung  mit  dem  gleichfalls  genauer  anzupassenden  Verfahren 
von  Hénocque  und  Klein  (Behandlung  des  in  gewohnlicher  Weise 
mit  Goldldsung  imbibirten  Praparates,  nach  12-  bis  24-stundiger 
Maceration  in  Wasser,  mit  einer  erwarmten  .concentrirten  Wein- 
saurelosung  bis  zur  voUigen  Reduction  des  Goldsalzes,  am  Besten 
in  der  Temperatur  des  BiHtofens)  dQrfte  vielleicht  gute  Dienste 
leisten  bei  Erforschung  der  Nervenendigungen  in  anderen  Korper- 
theilen. 
^-^  Die  Schnitte,  welche  ich  von  vergoldeten  Homháuten  anfertigte, 

waren  meist  horizontále,  theilweíse  auch  senkrechte;  zur  Unter- 
suchung  der  gróberen  Nervenvertheilung  wurden  auch  ganz  unver- 
'  sehrte  und  entsprechend  durchsichtig  gemaehte  Hornháute  verwandt 
Die  Schnitte  wurden  theils  in  Glycerin  eingeschlossen,  theils  auch 
ín  Dammarlack  oder  canadischem  Balsam  aufbewahrt. 

Ausser  der  Vergoldungsmethode  benutzte  ich  zur  Controlle 
meiner  Beobachtungen  verdilnnte  Essigsaure,  Holzessig  und  die  von 
mir  friiher  verwandte  Mischung  von  Chrom-   und  Salzsaure.    Wie 


1)  J.  Gerlach,  Die  Photognrapbie  aU  Hůlfsmitiel  der  mikroskopischen 
Forschung.    Leipzig  1863. 
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wir  onten  sehen  werden,  gelang  es  mir  vermóge  dieser  Methoden, 
die  aus  der  Gorneasubstanz  beraustretenden  und  an  der  Unterfláche 
des  Epithels  sicb  ausbreitenden  Nervenfibrillen  beim  Frosche  voU- 
standig  zu  isolíren  und  ihren  Eintritt  in  das  Epithel  unzweifelhaft 
zu  verfolgen.  Die  Nerven  der  Froschhomhaut  lassen  sicb  aber 
aach  sehr  wobl  nach  Engelmanďs  Vorgang  frisch  in  Humor 
aqueus  suspendirten  Praparaten  in  der  feuchten  Eammer  unter- 
SQchen,  insbesondere  nachdem  durch  einen  halb-  bis  mehrstilndigen 
Aofenthalt  in  der  letzteren  die  feiucren  Gewebselemente  deutlicher 
zum  Vorschein  gebracht  sind  (wahrscheinlich  in  Folge  von  leichter 
Qaellang  der  Grundsubstanz).  Auch  an  frischen  Homháuten 
warmblatiger  Thiere  lassen  sicb  die  Besultate  der  Vergoldungs- 
methode  sehr  wobl  controUiren,  indem  einerseits  die  Verzweigungen 
und  Plexusbildungen  der  groberen  Stamme  an  ganzen  Homháuten 
kleinerer  Thiere  mittelst  schwacherer  VergrOsserungen  sehr  wobl  zu 
erkeonen  sínd  und  anderweite  Fláchenschnitte  mittelst  scharfen  Mes- 
sers  angefertigt  und  in  Humor  aqueus  eingeschlossen  die  Unter- 
suchong  auch  der  feineren  Verzweigungen  sehr  wobl  gestatten. 

Meine  Arbeiten  erstreckten  sich,  wie  aus  dem  Folgenden  her- 
Yorgeht,  auf  Exempláre  aus  allen  Classen  des  Wirbelthierreiches ; 
die  meisten  Beobachtungen  machte  ich  jedoch  an  den  Homháuten 
von  Eaninchen,  als  dem  am  leichtesten  zu  beschaffenden  Materiále, 
welches  bei  Anwendung  der  Goldmethode  die  verb&ltnissmassig 
besten  Resultate  gewáhrt. 

1.  Die  Nerren  der  Hornhaut  beim  M enschen  und  bei  S&ngethieren. 

Die  Nerven  der  Homhaut  stammen  fast  ausschliesslich  von  den 
Ciliamerven  ab.  Die  letzteren  durchbohren  in  schráger  Richtung 
die  Sdera  an  ihrem  hinteren  Umfange  und  verlaufen  zwischen  die- 
ser and  der  Choroides  nach  vorn  zum  Giliarmuskel.  In  letzterem 
theilen  sie  sich  in  Aeste,  von  denen  die  einen  den  Muskel  selbst 
versorgen,  andere  zur  Iris  sich  fortsetzen  und  andere  endlich  nicht 
veit  vom  Bandě  der  Gomea  wiederum  in  die  Sclera  sich  einsenken. 
In  derselben  angelangt,  theilen  sich  die  Nerven  abermals  in  zahl- 
reiche  dilnnere  und  starkere  Aeste,  von  denen  die  benachbarten 
plexQsartig  untereinander  sich  verbinden  und  somit  ein  die  Gomea 
ringartig  einschlíessendes  Geflecht  bilden. 

Den  eigenen  Nerven  der  Sclera  hábe  ich  zwar  eine  besondere 
Aofmerksamkeit  nicht  zugewandt;  bei  mehrfachen  hierauí  beziig- 
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lichen  Versuchen  vermochte  icb  indessen  weder  an  Holzessígpraparaten 
Yon  Menschenaugen,  noch  aach  an  wohlgelangenen  Vergoldungspra- 
paraten  von  albinotischen  Kaninchenaugen  etwas  derartiges  zu  ent- 
decken,  was  mit  Bestimnitheit  als  eigenthuiulich  der  Sciera  zuge- 
horende  Nerven  angesprochen  werden  konnte.  Zwar  fand  ich  hin 
und  wieder  einzelne,  aus  eiii  oder  mehreren  markhaltigen  Fasern 
bestehende  Aestchen,  die  von  den  Ciliarnerven  bei  ihrem  Durchtritt 
durch  die  Sciera  sich  abzweigten  und  innerhalb  derselben  weiter- 
zogen,  doch  verliefen  diese  Nerven  ohne  weitere  Verzweigung  in  ge- 
rader  Richtung  nach  dem  Hornhautrande  zu,  in  dessen  Náhe  sie 
durch  andere  Gewebsbestandtheile  verdeckt  der  weiteren  Verfolgung 
sich  entzogen;  nnr  hin  und  wieder  beobachtete  ich  einzelne  mark- 
haltige  Fasern,  die  im  weiteren  Verlaufe  blass  wurden,  sich  einige 
Male  theilten  und  schliesslich  einfach  blind  zu  endigen  schienen, 
doch  war  hierbei  eine  Táuschung  durch  unvoUstándige  Tinction  der 
Fasern  nicht  ausgeschlossen.  —  Die  zwischen  Selera  und  Ghoroides 
verlaufenden  Aestchen  der  Ciliarnerven  sind  zwar  in  rinnenartigen 
Vertiefungen  der  Sciera  eingebettet  und  zuweilen  nach  Innen  zu 
seibst  noch  von  einer  diinnen  Schicht  des  Scleragewebes  (iberzogen, 
deshalb  dUrfen  sie  aber  doch  nicht  als  der  Sciera  zugehdríg  ange- 
sehen  werden.  Ein  von  dem  oben  beschriebenen  abweichendes.  Ver- 
halten  der  Ciliarnerven  beim  Kaninchen  hábe  ich,  entgegen  den  Beob- 
achtungen  von  R  a  h  n  und  H  e  1  f  r  e  i  c  h ,  nicht  zu  constatiren  vermocht. 

Wáhrend  der  grosste  Theil  der  in  die  Sciera  wieder  eintretenden 
Ciliarnerven  in  die  Cornea  hinein  sich  fortsetzt,  durchbrechen  ein- 
zelne starkere  und  dunnere  Zweige  die  Sciera  in  ihrem  vorderen 
Abscbnitte  zum  zweiten  Male  vollstándig  und  in  schráger  Richtung, 
um  zur  Conjunctiva  weiterzuziehen  und  deren  nervenreichen  die 
Cornea  umgebenden  Abschnitt  mit  Nervenfasern  zu  versorgen.  Es 
scheint  mir,  dass  der  grossere  Theil  der  im  Limbus  conjunctivae  vor- 
kommenden  und  von  hier  aus  auch  auf  die  Cornea  flbertretenden 
Nervenfasern  von  jenen  Zweigen  der  Ciliarnerven  abstamme. 

Yon  dem  die  Cornea  kranzartig  umfassenden  Nervengeflecht  in 
der  Sciera  zweigen  sich  nun  zahlreiche  starkere  und  feinere  Aest- 
chen ab  und  dringen  nach  kurzem  Verlaufe  und  haufiger  Theilnng 
von  allen  Seiten  in  die  Cornea  ein.  Die  grdberen  Aeste  verlaufen 
dabei  naber  der  Hinterfláche  der  Homhaut,  jedoch  nicht  tiefer,  als 
bis  etwa  zum  dritten  Viertheil  von  deren  Dicke,  wáhrend  derUeber- 
tritt  der  mittelstarken  und  feinsten  Aestchen  entsprechend  n&her  der 
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Vorderfláche  statt  hat.  leh  zahlte  zu  wiederholten  Malen  an  ver^ 
goldeter  Cornea  von  Menschen  und  Kaninchen,  nach  AblOsung  des 
Epithels,  gegen  60  eintretende  Nervenstámmchen.  Davon  war  etwa 
dieHálfte  von  mittlerer  Starke,  dieselben  enthíelten  bei  einerDicke 
von  0,02—0,03  mm.  gegen  6  markhaltige  Fasern ;  ein  Vierttheil  da- 
gegen  bestand  aus  ganz  starken  Stámmchen  bis  zu  0,055  mm. 
Dicke  mit  12  und  selbst  mehr  Fasern,  und  ein  anderes  Vierttheil 
gehdrte  zu  den  feineren  und  feinsten  Aestchen  von  nur  etwa  0,006 
mm.  Dicke  mit  drei,  zwei  und  selbst  nur  einer  Faser.  Diese  letzteren 
erschienen  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cornea  zum  Theil  bereíts  mark- 
los,  iosbesondere  die  von  der  Gonjunctiva  aus  eíndringenden. 

Die  Nervenastchen  verlaufen  zwar  radienartig  gegen  das  Cen- 
tnun  der  Hornhaut  zu^  aber  in  ihrem  Verlaufe  theilen  sie  sich  viel- 
fach  dichotomisch,  wobei  sie  naturlich  immer  mehr  an  Umfang  ab- 
nehmen,  wáhrend  die  benachbarten  Zweige,  unter  einander  und  mit 
den  zwischen  den  Vorderschichten  der  Cornea  eintretenden  Aest- 
chen communidrend,  die  bereits  innerhalb  der  Sclera  begonnene 
Plexttsbildung  fortsetzen  und  dadurch  ein  die  ganze  Hornhaut 
darchziehendes  mehrschichtiges  Geflecht  herstellen.  Háufíg  findet 
mao  auch  ziemlich  starke  Aestchen,  welche  gleich  nach  dem  Eintritt 
in  die  Cornea  vom  Stamme  sich  abzweigen  und  am  Hornhautrande 
eine  Strecke  weit  entlang  laufen,  um  darauf  einem  benachbarten 
von  der  Sclera  aus  eintretenden  starkeren  Nervenastchen  Fasern 
zu  nbermittehi,  aber  nicht  in  die  Sclera  zuriickzugehen,  wie  ein- 
zelné  Forscher  geglaubt  haben. 

Die  aus  dickeren  Aesten  hervorgehenden  und  ziemlich  weit- 
maschigen  hintersten  Schichten  des  Geflechtes  finden  sich  natur- 
lich fast  nur  an  den  peripherischen  Theilen  der  Hornhaut,  da  die 
durch  Abgabe  von  nach  vom  (d.  h.  gegen  die  Homhautoberfiache) 
sich  wendenden  Aesten  consecutive  an  Starke  abnehmenden  Stámm- 
chen bei  ihrem  radiáren  Verlauf  sich  ebenfalls  der  Vorderfláche 
der  Hornhaut  allmálig  nahern  und  schliesslich  im  centralen  Theile 
derselben  mit  den  Aesten  der  mittleren  Schichten  zu  dem  etwas  mehr 
eogmaschigen  und  dilnnastigen  Geflecht  sich  vereinigen.  In  Folge 
dieser  Anordnung  entbehren  daher  die  hintersten  Schichten  der 
Hornhaut  fast  gánzhch  der  Nerven,  wie  dies  von  sánmitlíchen  For-  * 
schem  (mit  Ausnahme  von  Strube)  constathi;  worden  ist;  nur  ver-  [ 
haltnissmassig  selten  fand  ich,  insbesondere  beim  Meerschweínchen, 
einzelne  Fibrillen  oder  díinnste  Aestchen   in  der  Náhe  der  Desce- 
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meťschen  Haut  verlaufen  und  dem  Anscheine  nach  frei  endígen. 
(Nabereš  uber  diese  Fasem  siehe  weiter  unten  im  krítisch-historí- 
schen  Abscbnitt.) 

Die  yon  oberflacblicberen  und  tieferen  Geflecbten  sicb  abzwei- 
genden  feinercn  uud  feinsten  Zweige  bilden  eudlích  zusammen  mit 
den  Yon  der  Sclera  and  Conjunctiva  in  die  vordersten  Scbicbten  der 
Cornea  eintretenden  diinnen  Nerveuílstchen  ein  ganz  nahé  der  Ober- 
fláche  sicb  ausbreitendes  ziemlich  engmaschiges  Geflecht:  das  soge- 
nannte  „Nervenendnetz*  der  Autoren.  Dasselbe  bildet  nicbt  eine 
zusammenhángende ,  zwischen  den  vordersten  Hornhautschichten 
gleichmássig  ausgebreitete  Lage,  sondern  einzelne  Maschen  liegen 
tiefer,  andere  dicht  an  der  oberfiachlichen  sogenannten  elastischen 
Lamelle  („vordere  Basalmembran"  nach  Hen le);  die  einen  besteben 
ans  diinneren,  die  anderen  aus  etwas  stárkeren  Aestchen. 

Die  markbaltigen  Fasern  der  zur  Gomea  tretenden  Nerven 
setzen  sicb  als  solcbe  noch  eine  kleine  Strecke  weit  in  das  Gewebe 
der  letzteren  fořt  (etwa  bis  zu  0,3—0,5  mm.)  und  verlieren  dann 
sámmtlicb  ihr  Mark.  Insbesondere  findet  man  die  markbaltigen 
Fasem  in  den  stárkeren  und  tiefer  verlaufenden  Stammcben,  wo  die 
Fasem  oft  allc  gleicbzeitig  marklos  wcrden ;  docb  trifft  man  auch 
zablreicbe  gemiscbte  Nerven,  insbesondere  in  den  mittleren  Scbicb- 
ten des  Hornbautrandes,  in  welcben  einzelne  Fasem  schon  mark- 
los aus  der  Sclera  in  die  Coraea  ilbertreten,  wabrend  andere  oft 
sogíir  noch  bis  zur  zweiten  Tbeilung  des  Nerven  ibre  Markscheide 
conservíren.  Die  ganz  oberfláchlicb  verlaufenden,  aus  wenigen  Fa- 
sern bestebenden  Nervenastcben,  welcbe  zum  grossen  Tbeile  aus  der 
Conjunctiva  stammen,  síndbereitsfast  sámmtlicb  scbon  in  den  letzteren 
marklos  geworden.  —  Die  mit  einer  sicb  noch  deutlich  markirenden 
bindegewebigen  Scbeide  (Neurilemma)  versebenen  Aestchen  verlieren 
dieselbe  sebr  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Hombaut,  indem  die 
Scbeide  immer  mehr  sicb  verdiinnt  und  scbliesslich  in  áhnlicher 
Weise  wie  die  Sclera  mit  dem  Hornbautgewebe  zusammenfliesst  Die 
die  einzelnen  Fasem  vereinigende  Neuroglia  dagegen  setzt  sicb  noch 
weiter  fořt  und  begleitet  die  Nerven  auch  noch  nach  ihrem  Zerfall 
in  feinste  Fáserchen  bis  zu  ihrem  Durcbtritt  durch  die  vordere  Ba- 
salmembran  der  Homhaut,  wabrend  wiederum  die  sogenannte 
Schwann'sche  Scheide  der  Nervenfasem  gleicbzeitig  mit  der  Mark- 
scheide aufzuhoren  und  mit  der  Neuroglia  zusammenzufliessen 
scheint. 
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Die  aus  der  Sciera  in  die  Gornea  sich  fortsetzenden  Nerven- 
geflechte  lassen  bald  nach  dem  Eintritt  nicht  nur  eine  Zusammen- 
setzong  aus  markhaltigen  Fasern  erkennen,  sondem  die  letzteren 
zerfallen  oil  unmittelbar,  oft  erst  nachdem  sie  noch  eine  ziemliche 
Strecke  weit  (zum  Tbeil  iiber  die  ereten  Ereuzungspunkte  binaus) 
als  dentlich  erkennbare  marklose  „Axencylinder"  sicb  fortgesetzt 
haben,  in  eine  grosse  Anzahl  feinster,  an  Goldpraparaten  mit  zarten 
Varicositaten  versehener,  Fáserchen.  Fůr  diese  letzteren,  aus 
der  Zerspaitung  von  Axencylindern  bervorgegangenen  Bestandtheilc 
der  Nervenfasem  diirftc  wohl  die  von  manchcn  Autoren  gebrauchte 
Bezeíchnang  als  „Axencylinder"  nicht  mehr  als  zutreíFend  zu  cr- 
achten  sein;  ich  werde  sie  daher  weiterhin  ah  Fibrillen  bezeich- 
nen.  Der  Ausdruck  „Primitivfibrillen^'  erscheint  fiir  dieselben  gleich- 
íalls  nicht  zutreffend,  da  sie  im  weiteren  Verlaufe  sich  oft  wiederbolt 
theilen  and  in  noch  ungleich  zartere  Fáserchen  zerfallen. 

Nicht  nar  die  sťárkeren  und  mittelstarken  Aestchen  der  Ge- 
flechte in  den  mittleren  und  tieferen  Schichten  der  Gornea  zeigen 
sich  aus  derartigen  Fibrillen  zusammengesetzt,  insbesondere  an  den 
Knotenpunkten,  wo  sie  sich  auf  das  mannigfachste  durchkreužen, 
aber  auch  in  den  diinnen  Aestchen  und  Enotenpunkten  des  vorder- 
stoi  engmaschigen  Geflechts  (des  sogenannten  „Endnetzes'')  lásst 
sich  die  Zusammensetzung  aus  mehr  weniger  zahlreichen  Fibrillen 
an  gut  gelungenen  Praparaten  auf  das  evidenteste  darthnn ,  insbe- 
soDdere  in  der  Hornhaut  von  Meerschweinchen,  wo  die  Aestchen 
dieses  Geflechts  im  Allgemeinen  starker  sind^  als  wie  bei  anderen 
Thieren.  Nach  dem  Durchtrítt  durch  die  Knotenpunkte  vereinigen 
sich  zwar  die  zahlreichen  Fibrillen  oft  wieder  zu  einer  geringeren 
Anzahl  scheinbar  solider  starkerer  .Axencylinder",  indessen  licgt 
hier  nicht  sowohl  eine  wirkliche  Verschmelzung,  als  vielmehr  nur 
eine  innigere  Aneinanderlagcrung  vor,  indem  beim  Durchtrítt  so 
verdickter  Fasern  durch  einen  zweiten  Knotenpunkt  die  iibriiláre 
Zusammensetzung  derselben  wieder  deutlich  zum  Vorschein  kommt. 
In  den  Knotenpunkten  durchflechten  sich  die  Fibrillen  in  der  man- 
nigíáchsten  Weise ;  es  fíndet  darin  nicht  etwa  eine  blosse  Ereuzung, 
sondern  ein  formlicher  Austausch  von  FibrillenbQndeln  und  einzelnen 
Fibrillen  zwischen  den  verschieden  starken  Strahlen  des  Enotens 
statt.  Haofig  sieht  man  einzelne  feinere  oder  grobere  Fibrillen  bo- 
genformig  um  den  Enotenpunkt  hcrumziehen ;  dieselben  verbinden 
die  Aestchen  unter  einander  auf  einem  kurzeren  Wege  uud  liefern 
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so  den  besten  Auhalt  fttr  das  Verstandniss  des  Wesens  der  Knoten- 
punkte.  Dergleichen  abbiegende  und  nach  Bildung  einer  einfáchen 
Schlingc  zum  Stammc  wieder  zuriickkehrende  Fibrillen  sieht  man 
auch  oft  im  Verlaufc  der  grobcren  und  feineren  Aeste  des  Ge- 
flechtes. 

Die  in  allen  Theilen  des  beschriebenen  Nervengeflechtes  vor- 
kommenden  Kerne  sind  wohl  unzweifelhaft  zu  betrachten  als  Be- 
standtheile  der  die  Fibrillen  vereinigenden  Neuroglia.  Man  findet 
sie  sowohl  in  den  groberen  AestcheD  in  Form  von  kleinen  stábchen- 
formigen  Gebilden,  als  auch  in  den  drei-  und  mehreckigen  An- 
schwellungen  der  Knotenpunkte,  wo  sie  oft  zu  zweien  und  dreien 
angetroffen  werden.  Dieselben  erscheinen  hier  meist  etwas  grosser 
als  die  vorerwiihnten  und  zeigen  gewohnlich  eine  ovále  abgeplattete 
oder  rundlicb  dreieckige  Gestalt.  Die  einen  sowohl  wie  die  anderen 
werden  gewohnlich  durch  Gold  schwach  violett  gefárbt.  Die  Gegen- 
wart  solcher  Kerne  in  den  Knotenpunkten  des  vorderen  dichten 
Geflechtes  hat  His  und  andere  Forscher  veranlasst,  denselben  die 
Bedeutung  von  Ganglienzellen  zuzuschreiben.  Die  Kerne  fínden  sich 
in  diesem  oberflachlichen  Geflechte  zwar  auch  noch  sehr  háufig  vor, 
aber  nicht  ilberall ;  in  den  feinsten  Aestchen  dcsselben,  so  wie  in 
vielen  kleineren  Knotenpunkten  und  den  zur  Epithelschicht  empor- 
steigenden,  gleich  zu  beschreibenden  Zweigen  sind  sie  meist  nicht 
mehr  wahrzunehmen ;  ebenso  fehlen  sie  ganz  in  den  im  Epithel 
weiterhin  sich  ausbrcitenden  Fasern  und  Geflechten. 

Von  dcm  oben  náher  beschriebenen  obei*fláchlichen  Nervenge- 
iiccht,  und  insbesondere  von  dessen  Knotenpunkten,  treten  zahlreiche 
feinere  und  stárkere  und,  entsprecheud  der  mehr  oberflachlichen  oder 
tieferen  Lage  des  zugehorigen  Knotenpunktes,  kiirzere  oder  lángere 
Aestchen  mehr  weniger  schrág  an  die  Oberflache  der  eigentlichen 
Homhautsubstauz,  und  indem  sie  die  vordere  elastische  Lamelleoder 
Basalmembran  derselben  durchbohren,  kommen  sie  mit  der  tiefsten 
Schicht  des  Epithels  in  unmíttelbare  Beruhrung.  Diese  durchboh- 
renden  Aestchen  zeigen  sich  an  guten  Goldpraparaten  noch  deut- 
Uch  aus  mehrfachen,  je  nach  ihrer  Dicke  der  Zahlnach  differiren- 
den  Fibrillen  zusammengesetzt.  Bei  Kaninchen  und  besonders  bei 
der  Maus  enthalten  viele  der  durchbohrenden  Aestchen  eine  dem 
Myelin  áhnliche  und  in  verdannten  Sáuren  stark  quellende  Substanz, 
welche  die  Fibrillen  einhttUt.  Kurz  vor  dem  Durchtritt  durch  die  Basal- 
membran theilen  sich  die  durchbohrenden  Aestchen  háufig  noch  in 
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mehrere  ganz  kurze  Zweige.    An  den  peripherischen  Theilen  der 
.  Hornhaut  finden  sich  vorzugsweise  díinnere  durchbohrende  Aestchen, 
nach  dem  Centrum  zu  uberwiegcn  dagegen  die  stárkeren  Bandel. 

Die  unter  dem  Epithel  angelangten  durchbohrenden  Nerven 
zerfallen,  wie  Cohnheim  zuerst  gezeigt  hat,  je  nach  ihrer  Stárke 
in  eine  kleinere  oder  grossere  Anzahl  sich  quastenfórmig  ausbrei- 
tender  Fibrillen.  Dieselben  erscheinen  in  den  meisten  Fállen  ein- 
fach  und  mit  kleinen  varicosen  Anschwellungen  versehen,  jedoch 
vou  verschiedener  Stárke.  An  der  Durchtrittsoffnung  divergiren 
sie  zwar  anfangs.  doch  schlicsslich  wenden  sich  alle  dem  Centrum 
der  Hornhaut  zu  und  schlagen  somit  weiterhin  wesentlich  diesclbe 
Richtung  ein.  An  den  peripherischen  Theilen  der  Hornhaut  gchen 
aus  den  durchbohrenden  Aestchen  ausschliesslich  nur  ganz  fcine  Fa- 
sem  hervor;  weiter  nach  dem  Centrum  zu  werden  dieselben  immer 
stárker,  bis  in  den  mittelstcn  Theilen  verhaltnissmássig  ziemlich 
stárke,  wenn  auch  nicht  alle  gleieh  dicke  Fasern  aus  den  durch- 
bohrenden Aesten  entspringen,  welche  auf  ziemlich  \veite  Strecken 
za  verfolgen  sind.  AUc  diese  in  einer  Fláche  sich  ausbreitenden 
Fasern  liegen  der  ausseren  Oberflachc  der  Basalmembran  auf,  nicht 
in  derselben;  sie  stehen  in  unraittelbarer  Beriihrung  mit  der  Uuter- 
fláche  der  tiefsten ,  aus  cylindrischen  Zellen  zusammengesetzten 
Epithelschicht ;  nur  in  der  Náhe  der  Durchbohrungsstelle  verlaufen 
noch  einzelne  starkerc  Fasern  eine  kurze  Strecke  weit  in  rinnen- 
fonnigen  Vertiefungen  der  Basalmembran.  leh  werde  diese  Lage 
der  Fasern  weiterhin  stets  als  subepithelialeSchicht  bezeichnen. 
Die  einzelnen  Fasern  werden  in  ihrem  Verlaufe  nach  dem  Centrum 
zu  consecutive  immer  díinner  und  zwar  durch  Abgabc  zahlreicher 
íeiner  theils  seitlichcr,  theils  senkrecht  im  Epithel  aufsteigender 
Zweige.  Die  seitlichen  Zweige  verbinden  theils  die  Fasern  derselben 
Qttaste  netzartig  untereinander,  theils  stellen  sie  aber  auch  Verbin- 
dungen  her  zwischen  aueinander  voriiberstreichenden  Fasern  be- 
nachbarter,  mehr  centrál  oder  peripherisch  liegender  Quasten,  wo- 
bei  die  verdiinnten  Fasern  oft  an  Dicke  wieder  zunehmen.  Durch 
<liese  „Anastomosen"  wird  scheinbar  ein  wahres,  sehr  dichtes,  aus 
lánglichen  Maschen  und  verschieden  dicken  Fasern  bestehendes 
flNetzwerk"  oder  „  Nervengitter "  hergestellt.  Genauere  Unter- 
SQchung  gelungener  Práparate  lehrt  aber,  dass  viele  Fasern  nicht 
wirHich  mit  einander  „anastomosiren",  sondem  dass  zwei  oder  meh- 
rere derselben  sich  blos  kreuzen,  um  erst  mit  weiter  eptferoter^a 
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sich  zu  verbinden.  Aus  im  kritischen  Abschnitte  dieser  Arbeit 
naber  anzufuhrenden  Gríinden  finde  ich  mich  aber  ferner  veranlasst, 
aucb  diese  Verbindungen  nicht  als  wirkliche  Anastomosen  von  Fi- 
brillen  und  die  ganze  subepitheliale  Nervenscbicht  als  ein  wahres 
Nervcnnetz  anzusehen,  vielmehr  halte  ich  dieselbe  gleich  Engel - 
mann  fiir  einen  blossen  Plexus  von  starkeren  nnd  dlinaeren 
Fibrillenbílndeln. 

Die  von  allen  Seiten  nach  dem  mittleren  Theile  der  Homhaut 
ziehenden  starkeren  Fasem  fliessen  schliesslich  za  einem  mássig 
dichten,  nicht  ganz  im  Centrum  der  Gomea,  sondem  mehr  seitwárts 
(der  Naše  zu)  gelegenen  Plexus  zusammen,  dessen  Maschen  von 
einem  dichteren  uud  sehr  feinfaserigen  Geflecht  angefílllt  werden. 
Untersucht  man  diese  subepitheliale  Nervenausbreitung  an  Sehnitten 
gut  gelungener  Goldpráparate,  welche  ganze  Kreissectoren  umfassen, 
so  findet  man  wesentliche  Unterschiede  zwischen  der  Anordnung 
der  Fasem  an  der  Peripherie,  im  Centrum  und  im  Zwischentheile. 
An  der  Peripherie  beginnt  diese  Ausbreitung  ei*st  ganz  unmerklich 
am  Li  mbus  conjunctivae ;  unter  dem  Epithel  der  Conjunctiva  sclerae 
selbst  hábe  ich  trotz  sorgfáltiger  Untersuchung  bestgelungener  Gold- 
prilparate  nichts  aufíinden  konnen,  uvas  dieser  subepithelialen  Ner- 
venausbreitung in  der  Homhaut  entsprochen  hátte.  Die  Fibrillen 
der  peripherischen  Nervenscbicht  sind  fast  ausnahmslos  sehr  fein 
und  zart  und  bilden  einen  ziemlich  gleichmássigen  Plexus  mit  láng- 
lichen  Maschen.  Die  Richtung  der  parallelen  Fibrillen  desaelben 
ist  aber  nicht  iiberall  ganz  radiar,  vielmehr  verlaufen  die  Fibrillen 
stellenweise  ganz  schrág,  ja  fast  parallel  der  Peripherie  und  werden 
erst  im  mittleren  Theile  radiar.  So  weit  ich  ermitteln  konnte,  fin- 
det sich  diese  schráge  Richtung  nur  im  Bereiche  des  lateralen  Ran- 
des  der  Homhaut  und  steht  vielleicht  in  genetischer  Beziehung 
zur  cmbryonalen  Augenspalte.  Es  hat  ganz  den  Anschein ,  als  ob 
die  Fibrillen  von  oben  und  unten  nach  einer  dieser  Spalte  entsprechenden 
Linie  zu  convergiren  und  zwar  in  der  Richtung  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrum  zu.  An  dieser  Linie  selbst,  sowie  an  dem  fibrigen 
Hornhautrande  zeigen  die  Fibrillen  eine  gleichmássiger  radiáre  Rich- 
tung. Dasselbe  ist  auch  der  Fall  in  den  mittleren  Theilen  der 
Homhaut,  doch  findet  man,  dass  nach  dem  Gentmm  zu  immer 
dickere  Fibrillen  aus  den  durchbohrenden  Aesten  an  das  Epithel 
herantreten   und   unter  demselben    weiterlaufen.      Diese  starken 
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Fibríllen  bilden  veítere  Maschen,  deren  Zwischenráume  ausgefttllt 
werden  von  einem  dichten  Plexus  feincrer  und  feinster  Fibríllen, 
welche  ihren  Ursprung  der  Verásteluug  jener  grfiberen  Fibríllen 
verdanken.  Am  besten  erláutert  werden  diese  Verháltnissc  durch 
die  der  menschlichen  Hornhaut  entnommenen  Figuren  7,  8  und  9. 
Nahé  dem  centralen  Theile  weichen  die  Fibríllen  zum  Theil  wieder 
von  der  radiáren  Richtung  ab,  verlaufen  zum  Theil  bogenfórmig 
und  vereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  ahnlichen,  aus  groberen 
und  feineren  Aestchen  bestehenden  Plexus,  jedoch  mit  mehr  quadra- 
tiscben  Maschen.  Dass  diese  ganze  subepitheliale  und  weiterhin 
aach  die  intraepitheliale  Nervenausbreitung  der  Neurogliakeme  gahz 
entbehrt,  ist  oben  bereits  erwáhnt  worden. 

Von  den  Fasern  ďes  subcpithelialen  Plexus  heben  sich  nun, 
wie  Cohnheim  gleichfalls  zuerst  gesagt  hat,  zahlreichc,  scheinbar 
aus  vereinzelten,  aber  ungleich  dicken  und  meist  varicosen  Fibríllen 
bestehende,  sehr  feíne  Aestchen  zur  Homhautoberflache  empor. 
Dieselben  steigen  zun&chst  zwischen  den  Zellen  der  tiefóten^  aus 
cylindrischen  Elementen  bestehenden  Schicht  des  vorderen  Hom- 
hautepithels  senkrecht  auf,  oberhalb  derselben  oder  zwischen  den 
rundUchen  Elementen  in  den  mittleren  Schichten  des  Epithels 
schlagen  sie  alsdann  eine  mehr  horizontále  Richtung  ein,  theilen 
sich  auf  diesem  Wege  háufig  dichotomisch  und  treten  endlich  zwi- 
schen den  platten  Elementen  der  áusseren  Enithelschichten  schrág 
zur  Oberflache  empor.  Hier  angelangt,  endigen  die  Fibríllen  aber 
nicht  ín  der  von  den  meisten  Forschem  angegebenen  einfachen 
Weise,  sondem  mehr  entsprecheud  der  von  Klein  gelieferten  Be- 
schreibung.  Sie  laufen  námlich  lange  Strecken  weit  zwischen  den 
oberflachlichsten  Epithelschichten  und  in  verschiedener  Richtung 
geschlángelt  dahin,  verzweigen  sich  auf  diesem  Wege  wiederholt 
mit  Abgabe  lángerer  oder  ktlrzerer  Aestchen,  kreuzen  sich  sehr  oft 
mit  benachbarten ,  d.  h.  ticfer  oder  oberliáclilicher  verlaufenden 
Fibríllen  und  verbinden  sich  sehr  háuíig  unmittelbar  mit  denselben, 
so  dass  es  den  Anschein  erhált,  als  ob  eine  einzelne  Fibrille  nach 
langerem  oder  kúrzerem  Verlaufe  und  nach  Bildung  einer  der 
OlHa^áche  des  Epithels  zugewandten  Schlinge  zur  subepithelialen 
Schicht  wieder  zurackkehre.  Das  Ganze  macht  also  den  Eindruck 
oser  netzahnlichen  Bildung  und  kann  es  meiner  Meinung  nach 
kaom  emem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  in  der  subepithelialen 
Nervenanshreitung  (oder  eigentlich  schon  in  der  Hornhautsubstanz) 
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hegonnenen  Plexusbildungen  in  dem  Epithel  selbst  iind  insbesondere 
zwischen  den  oberlSiáchlicheii  aus  platten  Zellcn  bestehcnden  Schich- 
ten  einfach  fortgesetzt  werden.  Die  knopfformigen  Verdickungen 
an  den  freien  Enden,  sowie  auch  die  feiueren  und  gróberen  Varico- 
sitaten  der  Fibrillen  und  endlich  auch  die  Erscheinung  von  beson- 
ders  verdicktcn  Fibrillen,  welche  Klein  als  eín  charakteristisches 
Merkmal  der  oberfláchlíchsten  Nervenschicht  bezeichnet,  .halte  ieh 
sammtlich  fdr  Eunstproducte,  erzeugt  theils  durch  unvollkommene 
und  ungleichmássige,  theils  durch  zu  intensive  Goldwirkung.  Frei 
an  der  Oberfláche  flottirende  Endknopfchen,  wie  sieCohnheim 
beschreibt,  hábe  ich  weder  an  vergoldeten,  noch  an  mit  aller  Vor- 
sicht  gefertigten  und  in  humor  aqueus  suspendirten  Schnitten  ganz 
frischer  Hornháute  von  Eanínchen  und  Meerschweinchen  wahrzu- 
nehmen  vermocht.  Die  Schnitte  wurden  sowohl  von  der  Flache  aus, 
als  auch  an  Faltungen  sorgfáltigst  durchforscht.  — 

Obschon  ich  nun  wiederholt  die  bestgelungenen  Vergoldongs- 
práparate  zu  untersuchen  die  Gelegenheit  hatte,  so  hábe  ich  doch 
niemals  Bilder  erhalten,  wo  die  ganze  Nervenausbreitung  an  der 
Oberfláche  der  Hornhaut  ein  wahres  „Netz"  oder  besscr  einen  vol- 
lig  geschlossenen  Plexus  gebildet  hátte.  Man  findet  stets  eine 
grosse  Anzahl  wirklich  frei  erscheinender  Enden,  sei  es  einfach  wie 
abgeschnitten  oder  mehr  weniger  varicos  erweitert;  (beim  Meer- 
schweinchen sieht  man  diese  Enden  háufig  stark  verdickt,  fast 
bimfonnig).  Diese  Enden  liegen  vorzugsweise  obei-fláchlich  und 
reichen,  wie  es  scheint,  zwischen  den  platten  Zellen  bis  unmittelbar 
an  die  freie  Oberfláche  des  Epithels  heran.  Es  ist  nicht  wohl  mog- 
Uch,  einen  sicheren  Beweis  dafiir  zu  liefern,  dass  die  E&istenz  sol- 
cher  dem  Anscheine  nach  wirklich  freier  Enden  eine  unzweifelhafte 
sei,  da  immer  noch  der  Vorwurf  zu  erheben  ist,  dass  dieselbe  be- 
dingt  sei  durch  unvoUstandige  Goldwirkung  und  dass,  im  Falle  es 
gelinge,  eine  vollkommene  Tinction  der  Nerven  zu  erzielen,  auch  der 
intraepitheliale  Plexus  ein  voUig  geschlossener  sein  wůrde.  Ich 
sehe  mich  daher  genothigt,  diese  Frage  vorláufig  noch  offen  zu 
lassen,  indessen  will  ich  hier  doch  hervorheben ,  dass  wir  eine  ganz 
analoge  nervose  Plexusbíldung  in  der  Gorneasubstanz  sogleích 
kennen  lemen  werden  und  dass  auch  an  letzterer  zahlreiche  freie 
Endigungen  vorkommen,  welche  durchaus  nicht  den  Habitus  zeigen, 
als  ob  sie  aus  unvollstándiger  Fárbung  einzelner  Maschen  des  Ketz- 
werkes  hervorgegangen  waren.    In  letzterem   Falle  mOssten  doch 
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nach  theilweiser  Unterbrechung  des  Verlaufcs  wenigstens  hier  und 
da  Fortsetzungen  und  Verbindungen  der  Fasern  mit  anderen  Ma- 
schen  wahrzunehmen  scin.  Trotz  sorgfáltíger  Untersuchung  hábe 
ich  an  gelungenen  Práparaten  nichts  Derartiges  zu  constatiren  ver- 
mocht  und  hábe  nur  den  Eindruck  behalten,  dass  <Jie  Plexusbildung 
nicht  eine  besondere  Endigungsweise  der  Corneanerven  darstelle, 
víelmehr  dass  ihre  Entstehuug  einfach  bedingt  sei  durch  die  me- 
chanischen  Verháltnisse  der  verschiedenen  Gewebebestandtheile  der 
Hornhaut,  welche  den  beim  Wachsthum  sich  ausbreitenden  Nerven- 
fibriflen  gewisse  Wege  anweisen.  Dieselben  werden  bei  ihrer  Ausbrei- 
tung  gleích  den  Fortsatzen  der  Wanderzellcn,  stcts  diejenigen  Ráume 
wáhlen,  welche  den  geringsten  Widerstand  entgegenstellen ,  und  in 
Folge  dessen  werden  die  von  verschiedenen  Punkten  aus  einander 
entgegenwachsenden  Fibrillcn  sich  sehr  hauíig'in  denselben  Bahněn 
begegnen  mussen,  zumal  wohl  die  friiher  vordringenden  den  spáter 
nachwachsenden  die  Wege  bahněn.  Indem  nun  die  zusammentref- 
fenden  Fibrillen  sich  dicht  aneinander  lagern,  entsteht  der  Anschein 
von  einfachen  netzfórmigen  Bildungen,  ganz  wie  im  subepithelialen 
Geflechte,  nur  geUngt  es  an  letzterem  háuíig,  die  Zusammensetzung 
der  starkeren  Maschen  aus  feineren  Fibrillen  noch  deutlich  zu  er- 
kennen,  wáhrend  dies  bei  den  im  Epithel  sich  verbreitenden  Aest- 
chen  nicht  mehr  moglich  ist.  Meiner  Meinung  nach  besteht  also 
das  Wesen  der  Nervenausbreitung  in  der  Hornhaut  nicht  in  der 
Bildung  wahrer  netzformiger  Verbindungen  zwischen  den  Enden  der 
Nervenfasem,  vielmehr  wird  man  es  zu  suchen  haben  in  dem  Zer- 
fall  der  markhaltigen  Fasern  in  eine  unendlichc  Anzahl  von  selbst- 
standigen  Fibrillen,  die  zwar  auf  das  mannigfachste  sich  unter- 
einander  verbinden,  ohne  jedoch  dabei  ihre  Selbstsťándigkeit  cinzu- 
basseD,  und  die  aller  AVahrscheinlichkeit  nach  schliesslich  alle  ein- 
fach abgebrochen  endigen,  sei  es  dass  die  Enden  als  solche  isolirt 
wahrgenommen  werden,  sei  es,  dass  sie  innerhalb  der  feinen  schein- 
bar  einfachen  Aeste  des  zarten  Endgeflechtes  dem  objectiven  Nach- 
weise  sich  entziehen. 

Die  intraepithelialen  Nervenausbreitungen  hábe  ich  ausschliess- 
Kch  nur  auf  der  Hornhaut  selbst  nachzuweisen  vcrmocht,  wo  sie  bis 
anmittdbar  an  den  Limbus  heranreichen.  Am  Rande  findet  man  oft 
lang  ausgezogene  Schlingen  derselben,  mit  der  Convexitát  gegen 
den  Homhantrand  gerichtet.  Daselbst  bemerkt  man  auch  Andeu- 
twigen  von  einem  nach  dem  Centrum  der  Hornhaut  gerichteten 
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Zuge  der  oft  sehr  langen  intraepithelialen  Fibríllen,  nach  Analogie 
der  subepithelialen  Nervenausbreitung.  -r- 

Ausser  diesen  so  eben  beschriebeneu  Endigungen  der  Nerven 
I  zwischen  den  oberfláchlichen  Lagen  des  Hornhautepithels  kommen 
andere  ganz  áhnliche  Endigungen  auch  in  der  eigentlichen  Horn- 
hautsubstanz  vor,  woraof  bereits  von  K  6 11  i  k  e  rjlie  Anfmerksamkeit 
gelenkt  worden  ist.  Derselbe  fand  diese  Nerven  vorzugsweise  in 
den  hínteren  Theilen  der  Hornhautsubstanz,  mehr  weniger  dlcht  an 
der  „Elastica  posterior/  Ueber  das  Vorkommen  ahnlicher  En- 
digungen in  den  vorderen  Hornhautschichten  spricht  er  sich  dagegen 
nur  sehr  reservirt  aus,  da  er  derartige ,  dem  Anscheine  nach  freie 
Endigungen  beim  Eaninchen  zwar  Mrahrgenommen  hat,  aber  nor 
selten.  —  Meine  Untersuchungen  haben  mir  den  Beweis  geliefert, 
dass  das  Vorkon^men  solcher  freien  Endigungen  der  Nervenfibrillen 
in  der  Hornhautsubstanz  keineswegs  zu  den  Sdtenheiten  gehort, 
vielmehr  fínden  slch  dieselben  in  den  vordersten  Lagen  der  Hom- 
haut  verháltnissmássig  ziemlich  háufig,  wáhrend  sie  in  den  mittleren 
Schichten  nur  spárlich  vorkommen  und  in  den  an  die  hintere  Ba- 
salmembran  grenzenden  nur  ausnahmsweise  von  mir  aufgefunden 
worden  sind. 

Die  freien  Endigungen  im  vorderen  Abschnitt  der  Hornhaut  be- 
obachtet  man  vorzugsweise  an  einer  ganz  characteristischen  Nerven- 
faserschicht,  welche  von  dem  sogenannten  „Endnetz''  der  Autoren 
sich  wesentlich  unterscheidet ,  als  eine  der  Hornhautsubstanz  selbst 
eígenthumlich  zugeh5rige  Nervenausbreitung  angesprochen  werden 
muss,  und  da  sie  in  den  vordersten  Schichten  der  Hornhaut  und 
insbesondere  dicht  unter  der  áusseren  Basalmembran  angetroffen 
wird,  weiterhin  von  mir  stets  als  subbasale  Schicht  bezeichnet 
werden  wird.  Die  Einstellung  des  Focus  auf  Flachenschnitte  von 
sehr  gut  gelungenen  Vergoldungspraparaten  mit  durch  I&ngere 
Maceration  theilweise  abgelostem  Epithel,  femer  absichtliche  Fal- 
tungen  von  dergleichen  Schnitten  und  endlich  senkrechte  Durch- 
schnitte  liefern  einerseits  den  unzweifelhaften  Beweis,  dass  jene 
Schicht  sich  unterhalb  der  Basalmembran  befindet  und  andererseits 
dass  letztere  Membrán  ausser  den  mehr  weniger  senkrecht  „durch- 
bohrenden"  Aestchen  keine  Nervenfasern  weiter  enthalt  Be- 
sondei*s  zweckdienlich  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Hornhaut  vom 
Menschen  mit  verháltnissmassig  dicker  und  homogener  Basalmem- 
bran  und  besonders  reichlicb  entwickelter  subbasaler  Nervenschicht; 
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weniger  bestimint  durchschant  man  diese  Verháltnisse  an  den  Horn- 
baaten  von  Hund  und  Eatze,  obschon  dieselben  eine  Structur  be- 
sitzen,  welche  mit  der  der  menschlichen  Hombaut  in  den  meisten 
Punkten  flbereinstimmt  und  ausserdem  in  den  vordersten  Schichten 
eine  sehr  ahniiche  und  reichliche  Nervenausbreitung  enthalten,  sich 
aber  durch  das  Yorhandensein  einer  nicht  homogenen  Basalmembran 
von  der  menschlichen  Homhaut  unterscheiden.  Dieselbe  stellt  sich 
namhch  hier  dar  als  eine  starkere  lichtbrechende,  zellen-  und  nerven- 
freíe,  streifige,  durch  den  Zusammenfluss  der  sogenannten  „StQtz- 
íásem"  gebildete  Schicht,  welche  ohne  Zweifel  als  das  Analogon  der 
Torderen  Basalmembran  in  der  menschlichen  Cornea  angesprochen 
verden  darf^  so  dass  mithin  auch  hier  eine  subbasale  Nervenaus- 
breítong  als  vorhanden  statuirt  werden  kann.  Dasselbe  gilt  auch 
Yom  Kaninchenange  mit  ahnlich  beschaffener  Basalmembran  von 
0,009—0,012  mm.  Dicke  in  der  Mitte  der  Gomea,  obschon  die  da- 
nmter  befindliche  und  deutlich  wahmehmbare  Nervenausbreitung 
nicht  80  reichlich  ausgebildet  ist,  wie  beim  Menschen. 

Die  subbasale  Nervenausbreitung  ist  am  dichtesten  an  der  Pe- 
ripherie der  Gomea,  unmittelbar  am  inneren  Raum  des  Limbus 
coDjunctivae.  An  dieser  Stelle  erreichen  einerseits  die  innersten 
Capillargeffissschlingen  ihr  Ende,  andererseits  treten  hier  die 
ersten  Spuren  der  vorderen  Basalmembran  auf,  welche  nach 
dem  Centrum  der  Gomea  zu  sehr  schnell  sich  verdickt.  Eineh 
Uebeigang  der  Basalmembran  in  die  Conjunctiva  vermochte  ich 
an  senkrechten  Durchschnitten  der  menschlichen  Homhaut  an 
dieser  Stelle  nicht  nachzuweisen,  vielmehr  geht  das  Substrát 
der  letzteren  nach  Innen  zu  allmáhlich  sich  verdílnnend  in 
die  vordersten  Schichten  der  eigentlichen  Homhautsubstanz  ttber. 
Eb  scheint  mir  dies  als  Beweis  dienen  zu  dúrfen,  dass  die  Basal- 
membran fflr  sich  allein  nicht  als  das  Analogon  des  Gonjunctiva- 
substrates  zu  betrachten  sei,  vielmehr  diirften  wohl  die  die  Basal- 
membran zunachst  begrenzenden,  aus  mehr  gekreuzten  Búndeln 
bestehenden  Schichten  der  Homhautsubstanz  als  Fortsetzung  der 
GOiqimctivalen  Bindegewebsschicht  anzusehen  sein.  DafUr  spricht 
demi  auch  der  Umstand,  dass  die  subbasale  Nervenausbreitung 
eine  directe  Fortsetzung  der  aus  feineren  und  st&rkeren,  nach 
Aossen  noch  markhaltigen,  am  Gomearande  dagegen  schon  mark- 
losen  Nervenfasem  gebildeten  Geflechte  der  Gonjunctiva  darstellt, 
Diese  Geflechte  bilden  auf  dem  scleralen  Theile  der  Gonjunctiva  ein 
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ziemlich  weites  Maschenwerk;  nahé  dem  Limbus  werden  díeselben 
immer  dichter  und  an  dem  vorerwáhnten  Saum  der  Cornea  bilden 
sie  einen  sehr  dichten,  aus  zarten  aber  ungleich  starken  Aesten  zu- 
sammengesetzten  geschlossenen  Plexus,  der  noch  oberhalb  der  Ca- 
pillarschlingen  liegt.  Die  stárkeren  Aestchen  desselben  lassen  sich 
deutlich  als  aus  einer  Anzahl  feiner  varic5ser  Fibrillen  zusammen- 
gesetzt  erkennen;  freie  Endigungen  lassen  sich  an  demselben  nicht 
mit  Sicherheit  constatiren.  Dieser  dichte  Plexus  ist  auch  beim  Ka- 
ninchen  und  Meerschweinchen  vorhanden,  bildet  langliche  mehr  dem 
Saume  der  Cornea  gleichgerichtete  Maschen,  entsprechend  dem  ei- 
genthtimlichen  Verlaufe  der  feinen  Bindegewebsbiindel  an  dieser 
Stelle,  und  da  derselbe  in  eiuem  Theile  der  Hornhaut  gelagert  ist, 
welche  noch  einer  deutlichen  Basalschicht  entbehrt,  so  hat  es  den 
Anschein,  als  ob  dieses  Geílecht  unmittelbar  das  Epithel  beriihre 
und  den  peripherischen  Theil  der  subepithelialen  Sehicht  bilde. 
Diese  Verwechselung  kann  um  so  leichter  eifolgen,  als  die  wirklich 
vorhandene  subepitheliale  Nervenausbreitung  an  dieser  Stelle  des 
vorerwáhnten  fast  unmittelbar  aufgelagert  erscheint,  aus  einem 
Plexus  áusserst  feiner  Fibrillen  besteht  und  die  letzteren,  wie  be- 
reits  oben  erwáhnt,  an  verschiedenen  Stellen  einen  schrágen  und  der 
Peripherie  fast  parallelen  Verlauf  haben.  Gut  gelungene  Praparate 
insbesondere  vom  Menschen  lassen  aber  diese  beiden  Lagen  deut- 
lich unterscheiden ;  sie  zeigen  ferner,  dass  ein  Theil  der  subepithe- 
lialen Fasem  aus  Aestchen  jenes  Geflechtes  abstammen,  dass  das 
subepitheliale  Geflecht,  am  Limbus  selbst  immer  zarter  werdend, 
unmerklich  aufhdrt,  wáhrend  das  subbasale  Geflecht  an  dieser  Stelle 
gerade  aus  dem  Limbus  heraus-  und  zur  Cornea  flbertritt. 

Die  Quelle  von  Nervenfasern  fůr  das  subbasale  Geflecht  bildet 
indessen  nicht  nur  das  Geflecht  der  Conjunctiva ,  soudem  es  treten 
zu  demselben  auch  feinste  Aestchen  aus  den  in  den  vordersten 
Schichten  der  Sclera  in  die  Hornhaut  eindringenden  zahireichen  fei- 
neh  Nervenzweigen.  Das  subbasale  dichte  Geflecht  am  Homhaut- 
rande  setzt  sich  noch  weiterhin  nach  dem  Centrum  der  Cornea  fořt; 
allein  nach  Innen  vom  Limbus  wird  es  bedeutend  spárlicher  und 
nimmt  auch  einen  ganz  abweichenden  Charakter  an,  indem  die 
Aestchen  einen  vorzugsweise  geschlángelten  Verlauf  zeigen.  Beim 
Menschen  lassen  sich  an  derselben  deutlich  zwei  Lagen  unterscheiden  : 
eine  aus  feinsten,  oft  varicosen  Fibrillen  bestehende,  oberflftchlichere, 
unmittelbar  an  die  Basalmembran  heranreichende,   und  eine  etwas 
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tieíer  gelegene  aus  dickeren  Fasern  bestehende  Lage.  Erstere  geht 
zum  gróssten  Theile  durch  Verzweigung  aus  letzterer  hervor  und 
letztere  wird  gebildet  aus  Aesten  der  oberfláchlicheren  und  zum 
Theil  auch  tieferen  Nervengeflechte  in  der  Homhautsubstanz 
(Fig.  10).  Die  stárkeren  Fasern  werden  ohne  Zweifel  auch  von 
fruheren  Forschern  gesehen  worden  sein ,  sínd  zum  Theil  wohl  als 
Bestandtheile  des  ,.Fndnetzes''  angesehen  worden,  zum  Theil  hat  man 
„die  za  Verbindungen  mit  anderen  Fasern  sich  nicht  verfolgen  lassen " 
(Laschka,  Sámisch).  So  sprechen  z.  B.  die  Zeichnungen  von 
Sámisch  dafar,  dass  er  mit  diesem  Ausdruck  nicht  die  durch- 
bohrenden  Aeste  gemeint  hat,  sondern  die  Fasern  der  subbasalen 
Schicht;  die  durchbohrenden  Aeste  hat  er  nicht  erkannt,  sondern 
beschreibt  sie  als  eigenthUmliche  „Schláuche^.  Die  Ausbreitung  der 
feinen  Fibrillen  lasst  sich  aber  ohne  Anwendung  der  Vergoldungs- 
methode  wohl  kaum  wahmehmen,  und  seibst  von  sonst  gut  gelunge- 
nen  Vergoldungspráparaten  zeigen  nicht  alle  diese  Lage  der  feinen 
FíbrilIeD,  indem  es  einer  energischen  Einwirkung  der  6oldl5sung 
bedarf,  um  dieselbe  zum  Vorschein  zu  bringen ,  wobei  oft  die  Hom- 
bautsubstanz  sowohl,  wie  auch  das  Epithel  stark  dunkeln  und  zur 
Wahmehmung  jener  Nervenausbreitung  das  Epithel  vor  Anfertigung 
Yon  Schnitten  beseitigt  werden  muss. 

Die  zur  subbasalen  Nervenvertheilung  gehorigen  Fasern  ent- 
balten,  wie  es  scheint,  niemals  Keme;  sie  zweigen  sich  gleich  den 
durchbohrenden  Aesten  auf  die  tnannigfachste  Weise  von  den  Ner- 
Yengeflechten  in  der  Homhautsubstanz  ab :  bald  entspringen  sie  von 
den  dorchbohrenden  Aesten,  bald  von  den  grOsseren  kemhaltigen 
oder  kleineren  kemlosen  Knotenpunkten  und  bald  zweigen  sie  sich 
unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  ohne  jegliche  Knotenbildung  ab. 
Einzelne  enden  schon  nach  kurzem  geradem  Yerlaufe  wie  scharf 
abgeschnitten,  wáhrend  andere  einen  ungemein  langen  geschlángel- 
ten  Verlauf  zeigen,  mit  benachbarten  áhnUchen  Fasern  hauíige 
Verbindungen  eingehen,  sich  vielfach  theilen,  oft  frei  endigende 
Fason  abgeben,  um  schliesslich  entweder  seibst  mit  mehreren 
feinsten  Aestchen  frei  zu  endigen  oder  háufigcr  in  einem  stárkeren 
Ast  des  6eflechtes  sich  wieder  einzusenken.  Haufig  markiren  sich 
die  breiteren  Fasern  des  Geflechtes  deutlich  als  Bttndel  zartester 
Fibrillen. 

Das  Protoplasma  der  Homhautzellen  wird  bei  Anwendung  der 
Vergoldungsmethode  zwar  ahniich  gefarbt  wie  die  Nervensubstanz, 
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issen  nehmen  erstere  nor  eine  mebr  blaugraoe  FárboDg  an,  wšh- 
1  die  feinen  meist  varícCsen  NerveDfosern  durch  ihre  entschiedoi 
klére  scbwarzblaue  Fárbung  Ton  detn  Frotoplasma  sich  deuUich 
eben.  Bei  Menscben,  Hund  und  Katze  treten  nuD  die  becach- 
ten  Zellen  vermege  weniger  zablreichcr,  aber  dafílr  bedeutend 
iterer  Frotoplasmafortsatze  mít  einander  in  Berahmng  und  bilden 

zusamnienbáiigendes  Zellennetz ;  (die  Greoze  zniscben  den  za- 
imeustoBsenden  Zellenfortsatzen  ist  wie  ao  Silberpráparatea  darch 
>  dunklere  Linie  meist  scbarf  markirt).  Innerbalb  dieses  Zelten- 
zes  siebt  man  nun  sebr  zahlrciche  feinere  und  oft  zíemlich  breite 
dartige  Fasern  der  Bubbasalen  Scbicht  sicb  binschifingeln.  Es 
n  indessen  bei  n&berer  Untersucbnng  kein  ZweifeI  dariiber  ob- 
ten,  dass  diese  Fasern  nicbt  in  die  Zellprotoplasmen  eingebettet 
t,  soudem  beim  Wacbsthum  zu  ibrer  Ausbreitung  diejenigen 
ime  gewáhlt  haben,  welche  ibnen  am  wenigsten  HindemiKse  ent- 
enstellen,  und  solcfae  Raume  bietet  ihnen  vorzugsveise  das  vod 
toplasma  erfallte  Liickensystem,  innerbalb  dessen  ja  aneb  die 
nderzellsn  bei  der  EntzQndung  am  liebsten  dahinkríecben  und  ffo 

bei  starkerer  Ansammlong  sich  30  zusammendrangen  konnen, 
s  dadurch  der  Anschein  Yon  mit  Epitbel  erfullten  Ganalen  (z.  B. 

Lymphge^sen)  entsteht.  In  vlelen  Ltlcken  zieben  die  Nerreo- 
!m  scharf  am  seittichen  Rande  des  Protoplasmas  dahin;  in  aD- 
en  bilden  sie  uber  dem  letzteren  ein>  oder  mehrfache  Schleifeo, 
kzackbiegUDgen,  mebrfache  Kreuzungea  u.  dgl.  mebr.  Es  ist 
im  moglich  nnd  nothwendig,  alte  die  mannigfacben  Formen,  nnter 
len  das  subbasale  Netz  sicb  darstellt,  aus^brlicb  zu  besprecben. 

allgemeines  Resultat  der  Untersuchung  ergiebt  sich  nar  das, 
s  man  es  hier  mit  einer  besonderen  Nervenausbreitung  zu  thuQ 
,,  welche  die  vorderaten,  zum  geringeren  Theil  auch  die  tieferea 
I  eelbst  die  hintersten  Schicbten  der  Cornea  mit  sensiblen  Fasern 
sorgt,  besoDdere  Endorgane  sind  an  letzteren  nicbt  Torbanden: 
[mebr  ist  der  aiis  in  den  verachieijensteii  Richtungen  geschl&ngdt 

und  herlaufenden,  aaf  das  mannigfaltigste  mit  einander  comma- 
irenden  und  bier  und  da  frei  endigenden  Fasern  zusammenge- 
Ete  Nerrenplexus  mit  seiner  TotalitSt  als  terminales  Gebilde  an- 
leben;  dasselbe  erscfaeint  mithin  als  ein  Endgeflecht,  gleich 
len,  welche  wir  unterhalb  und  innerbalb  des  Comeaepithels 
men  gelemt  bahen,  und  nichtals  Endnetz.  Analoge Bildungoi 
iten  sicb  auch  an  andereo  VerbreituDgsbezirken  sensibler  Nerveu 
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mit  der  Zeit  nachweisen  lasaen,  wie  díes  ja  bereits  auch  schon  zum 
Theil  Yon  H  elf  reich  fůr  die  Conjunctiva  bulbi,   von  Cyon  far 
das  Peritoneum  des  Frosches,  and  auch  an  anderen  Orten  von  ver- 
'schiedenen  Forschern  nachgewiesen  worden  ist. 

Was  die  Mdglichkeit  von  Táuschungen  bei  den  letzteren 
Cntersuchongen  anbetrifft,  so  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  der 
Nachweis  von  in  der  Hornhautsubstanz  (ebenso  wie  innerhalb 
des  Epithels)  frei  endigenden  Fasem  niemals  mit  voliér  Sicherheit 
gefuhrt  werden  kann,  da  man  nie  die  Gewissheit  haben  kann, 
ob  auch  sammtliche  nervdse  £lemente  der  Hornhaut  durch  das 
reducirte  Gold  vdUig  tingirt  worden  sind.  Indessen  hábe  ich 
oben  bereits  angedeutet,  weshalb  ich  nicht  alle  derartige  Bilder  filr 
Konstproducte  erachte ;  insbesondere  fállt  hier  meiner  Meinung  nach 
íds  Gewicht  der  Mangel  von  die  Verbindung  mit  anderen  Fasem 
vermittekden  TheilstUcken,  der  isolírte  Verlauf  in  den  tieferen  Gor- 
neaschichten,  wo  oft  die  EIndigung  áusserst  auffállig  erscheint  und 
in  weitem  Ereise  herum  keine  Spuren  von  anderen  Nervenástchen 
wahi^;enommen  werden ;  die  oft  intensív  Schwarze  Fárbung  der  Ner- 
veDfibrillen,  welche  sich  auf  das  deutlichste  von  den  umgebenden 
oft  nur  leicht  grau  gefárbten  Comeazellen  und  dem  ganz  farblosen 
Gmndgewebe  abhebt;  und  endlich  die  háufigen  knopíT^rmigen  Ver- 
dickungen  der  Enden.  Dass  ich  mich  ausserdem  auch  vor  optischen 
Táuschungen  m5glichst  zu  sichem  gesucht  hábe,  brauche  ich  wohl 
kaum  hervorzoheben.  Vorsichtige  Abhebung  des  Epithels  durch 
blosse  Maceration  in  leicht  angesáuertem  Wasser,  Durchsichtigkeit 
der  in  diesem  Falle  dicker  anzufertigenden  Schnitte,  Hebung  und 
Senkung  des  Focus  liefem  in  dieser  Hinsicht  ausreichende  Schutz- 
mitteL  Da  die  geschl&ngelten  Fasem  der  subbasalen  Schicht  nur 
selten  als  durchbohrende  Aeste  zum  Epithel  auísteigen,  so  ist  auch 
hierin  dne  Quelle  von  IrrthQmern  ausgeschlossen.  Eher  konnte  die 
oft  donkele  Fárbung  der  Homhautzellen  die  Táuschung  erzeugen, 
als  ob  die  Fibríllen  der  subbasalen  Schicht  in  das  Protoplasma  jener 
Zellen  sich  fortsetzen,  indessen  lassen  andere  Práparate  mit  hellerem 
Protoplasma  kaum  Zweifel  daraber  aufkommen,  dass  weder  derartige 
Verbindungen ,  noch  auch  Endigungen  von  Nervenfibríllen  in  Zell- 
kemen  oder  Eerakorperchen  wirklich  existiren  oder  dass  die  Fibríllen 
vermittelst  besonders  gearteter  Endgebilde  mit  den  Zellen  in  Ver- 
bindung treten.  ;(Lawdowski  hat  vermuthlich  einzelne  der  gewohn- 
lich  sich  stark  dunkel  fárbenden  Wanderzellen  far  solche  Endgebilde 
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sdíeo.  S.  unten.)  Anch  eine  aahere  Beziehui^  der  Nerreofasen 
len  Schlingen  der  Blutcapillaren  B,m  Honihautraode  hábe  ich 
t  zu  constatireu  vermocht,  obschon  die  CapillareD  oft  vod  einem 
US  mehrfacher  Fibrillen  scheidenartig  umfasst  werden. 
Die  obige  Schilderun;;  der  Nenrenvertheilung  in  der  Homhaut 
t  in  den  meisten  Punkten  anf  Untersuchungen  dee  menschlichen 
39,  doch  gilt  sie  mít  geringen  Modificationen  anch  fQr  die  Hom- 
e  anderer  von  mir  in  dieser  Hinsicht  untersnchter  Saugethiere. 
níicheten  dem  menscMichen  stehen  in  dieser  Beziebung  dieAugen 
Hnnd  und  Eatze,  die,  wie  bereits  erwahnt,  auch  hinaichtlích  der 
;ur  der  Hornbautsubstaaz ,  insbesondere  hinsichtUch  der  Form 
BoB-nbantzellen  mit  dem  emteren  die  meiste  llebereiDstimmiuig 
m.  Zwar  scfaien  es  mir,  als  ob  die  subepitheliale,  sowie  die 
asale  Nervenausbreitnng  bei  beiden  Thieren  weniger  reichiicb 
ickelt  nfiien,  als  beim  Menschen,  doch  ist  es  sebr  wohl  mfiglich, 
■wegeD  der  betmchtiicheren  Dicke  der  Hornhílute  bei  diesen 
ren  die  Goldwirkung  an  meinen  Práparaten  eine  nicht  gaoz 
hgreifénde  geweseu.  In  der  Homhaot  des  Hondes  pflegen  eiD- 
)  starkere  Fasem  der  subbasalen  Schicbt  sehr  deuthch  als  ziem- 
breite,  dunkle,  auf  das  mannigfaltigste  geschlángelte  Bánder 
zu  markireD,  welche  innerhatb  der  vom  Zellprotoplasma  erfttUten 
Len  grosse  Strecken  weit  verlaufen.  EÍJlliker  hat  ^hnliche  En- 
in  den  hinteren  Theílen  der  Kaninchenhomhant  geaeben  und  als 
idereNerrender  Membrána  Demour3iaDabeschrieben(8.  unten);  ich 
dieselben  auch,  indessen  nurselten,  hilufiger  bei  MeerscfaweincheD. 
Wie  obeD  bereits  erw&hnt,  haben  mír  ausser  menachlichen 
!n  vorzugsweise  Kaninchenaugen  das  Untersuchungsm&teríal  zu 
!r  Arbeit  geliefrat.  Alte  im  Vorhergehenden  erwahnten  Beson- 
eiten  der  Nervenrertbeilung  in  der  Homhaut  habea  el>eaBO  aehr 
ung  fllr  die  letzteren,  wie  far  dle  ersteren.  Nor  in  der  spe- 
tn  Anordnai^  der  Nervenelemente  finde  ich  geringe  und  unter- 
[Inete  AbweichuDgen.  So  z.  B.  markirt  aich  beim  Kaninchra  nicbt 
eutlich  der  Unterschied  zwiBchen  der  tíeferen  aus  starkeren  Fa- 
bestehenden  and  d^  oberen  aua  feinsten  Fibrillen  und  deien 
D  Enden  bestehenden  subbasalen  Schicht;  vielmebr  erschmt 
ilbe  ein&ch  und  weniger  reichlieh,  wie  beim  Menschen,  wenn* 
h  deuthch  ausgepragt  Am  Hombautrande  bildet  sie  ein 
Btariceren  Faaem  bestehendes  Gefiecht,  dessen  Ifii^liche  Uaschen 
Homhaatrande  mehr  parallel  angeordnet  aiod.  —  Die  subepi- 
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theliale  Schicht  pťásentirt  sich  beim  Eaninchen  zwar  als  ein  sehr 
dichter  Plexus  von  feineren  and  gróberen  F&den,  von  denen  die 
letzteren  an  entsprechenden  Praparaten  als  Bilndel  feinster  Fibrillen 
sich  recognosciren  lassen,  enthált  indessen  keine  so  starken  Fasern 
wie  die  Gornea  des  Menschen.  Wfthrend  in  den  míttleren  Theilen 
der  letzteren  die  „durchbohrenden"  Nerven  nach  dem  Durchtritt 
darch  die  Basalmembran  zunachst  gewohnlich  in  wenig  grdbere  und 
stark  diyergirende  Aeste  zerfallen,  aus  denen  erst  die  mittleren  and 
ganz  feínen  parallel  neben  einander  zum  Centrum  verlaafenden  Fi- 
brillen hervorgehen ,  zerfallen  beim  Kaninchen  jene  perforirenden 
Nerven  alsbald  in  eine  gr5ssere  Anzahl  mehr  divergirender  und 
weiterhin  erst  mehr  parallel  gerichteter  and  weniger  an  Starke  dif- 
ferirender  Fibrillen,  die  mittelst  seitlicher  Zweige  anter  einander 
communicirend  hier  gleichfalls  ein  gitterShnliches  Geflecht  bilden. 

Was  die  Verzweigung  der  Nerven  innerhalb  des  Epithels  an- 
betrifit,  so  hábe  ich  dieselbe  zwar  hauptsachlich  anHomhiiuten  von 
Kaninchen  untersacht,  wo  ihre  Darstellung  mir  vorzagsweise  gut  ge- 
langen  ist,  indessen  ist  es  mir  geglQckt,  auch  einige  Práparate  von 
der  menschlichen  Homhaat  zu  erhalten,  welche  wesentlich  die  glei- 
chen  Yerh&ltnisse  erkennen  liessen,  obschon  im  Uebrigen  selbst  die 
befriedigendsten  Goldpráparate  der  menschlichen  Homhaat  in  diesem 
Theil  der  Nervenansbreitang  nar  selten  einen  gnten  Einblick  ge- 
wáhren.  Ganz  áhnliches  Verhalten  zeigen  aach  die  Homháate  von 
Katze  und  Hund^  und  bei  verbesserter  Behandlungsweise  auch  die 
Homhaut  von  Meerschweinchen,  wahrend  nach  der  Methode  von 
Cohnheim  von  letzterer  Bilder  erhalten  werden,  welche  ganz  mit 
der  Beschreibung  dieses  Forschers  harmoniren. 

Die  Homhaat  des  Meerschweinchens  differirt  indessen  in  ein- 
zelnen  Punkten  nicht  unwesentlich  von  der  des  Kaninchens.  Die 
von  meiner  obigen  Schilderung  in  manchen  Punkten  abweichenden 
Angaben  von  Cohnheim  haben  zum  Theil  ihren  Grund  in  dieser 
Variation  der  Nervenvertheilung,  indem  des  Letzteren  Forschungen 
wesentlich  die  Homhaut  vom  Meerschweinchen  zum  Gegenstand  ge- 
habt  haben.  So  verdient  z.  B.  die  frQher  als  ,Endnetz*'  aufgefasste 
Nenenausbreitung  beim  Meerschweinchen  noch  viel  weniger  diese 
Bezeichnung,  als  wie  beim  Kaninchen ;  dasselbe  besteht  bei  ersterem 
aos  ím  Allgemeinen  starkeren  Aesten,  an  welchen  die  Zusammen- 
setzong  aus  Fibrillen  meist  deutlich  zu  Tage  tritt  (entsprechend 
f*ig.  3  in  Cohnheim^s  ausfiihrlicher  Arbeit)  und  bildet  im  Ganzen 


Prof.  H.  Hoyer: 

obeiflácblicfa  gelegene  Maschen.  Die  subepithelialea  Fasern 
en  gleich  nach  ihrem  Durchtrítt  durch  die  Poren  der  Bas&l- 
n  stárker,  ais  wie  beim  Kaniochen;  ihre  Anordnung  wird 
Johnheinťs  Fig.  5  sehr  gut  wiedergegeben.  Der  von  mir 
lasaler  Plexus  bezeichnete  Theil  der  iotracorDealen  Nerven- 
ung  iet  nach  meineii  Praparaten  beim  Meerschweinchen  nor 
ivollkommen  ausgebildet  nnd  daher  auch  wohl  von  Cohn- 
licht  D&lier  gewiirdigt  worden.  leh  hábe  beim  Meersehwein- 
ir  wenige,  meist  nut  kurze,  vom  oberfláchlicben  Geflecbt  sich 
3Dde  und  zum  grosseren  Theil  mehr  gestreckt  verhinfende 
t  íd  der  Corneasubstanz  aufzufinden  vennocht,  welche  scharf 
littene  oder  knopffSrmige  Eudeu  zeigten;  daneben  auch 
e  geschl&ngelte,  welche  mit  anderen  Nervenástchen  comma- 
Ad  der  Períphene  der  Cornea  stellt  sich  diese  Schicht 
dar,  wie^^beim  Kaninchen,  doch  ist  sie  auch  hier  weniger 
det  —  Nur  íd  einer  Beziehnng  sehe  ich  mich  genothigt,  den 
ďschen  Behauptnngen  entgegenzutreten,  namlich  was  die  Fr^e 
r  EzÍBtenz  einer  vorderen  Basaimembran  beim  Meerschweio- 
betrifft.  Ich  finde  bei  letzterem  (ebenso  wie  beim  Kaninchen) 
t  dem  Ubrígen  Comeagewebe  wesentlích  differirende  Basal- 
Q  oder  „Elastica  anterior"  von  0,006  mm.  Dicke,  die  an  ge- 
n  Pr&parateD  sich  auch  vollstandig  isolireo  l&SBt.  Zwíschen 
ad  dem  Epitbel  breiten  sich  die  Fibrillen  des  subepíthelialeo 
es  aas. 

is  endlícb  die  Homháute  von  Schwein,  Schaf,  Ochs  Tind  Kalb 
t,  so  will  ich  hier  nur  so  viel  constatiren,  dass  ao  denselben 
entlichen  Theile  der  oben  gescbilderten  Nervenaosbreitung 
chfalls  nachweisen  lassen.  Die  Untersuchung  ist  hier  aber 
esiegbaren  Scbwierígkeiten  verkniipft,  weil  es,  wie  bereits 
r&hnt,  fast  nie  glUcken  will,  in  allen  Theilen  vollkommen 
le  Vergoldungspraparate  herzustellen.  Ich  bin  daher  nicht 
ie,  die  besoaderen  Eigenthiimlicbkeiten  der  Hornhautnerven 
n  der  erwabnten  Thiere  speciell  zu  characterisiren. 


2.  Die  NerreB  in  der  Horabant  der  VOgel. 

n  den  Hornh&aten  der  Vdgel  hábe  ich  die  des  Haushatuis, 
3ente  und  vod  Strix  noctua  einer  n&heren  Erforschnng  tait- 
*  Vergoldungsmethode   unterzogen,  deren  Anwendong  hier 
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fast  stets  Yom  besten  Erfolge  gekront  zu  sein  pflegt.  Die  Hornhaut- 
nerven  zeigen  einerseits  bei  Individuen  verschiedener  Ordnangen 
eine  grosse  Uebereinstimmung ;  andererseits  lasst  sich  auch  eine  in 
den  haaptsachlichsteu  Punkten  mit  der  der  Sáugethiere  congroirende 
Anordnung  derselben  constatiren.  Die  Augen  der  Vógel  zeigen 
námlich  ein  áhnliches  Verhalten  der  Nerven  sowohl  beim  Eintritt  in 
die  Homhaut,  wie  auch  bei  ihrer  Verzweigung  innerhalb  der  letz- 
teren.  Von  diesen  Verzweigungen  treten  zur  Homhautoberfláche 
ebenfalls  perforirende  Aestchen  ab,  welche  unterhalb  des  Epithels  in 
feine  Fáserchen  sich  aufldsend  einen  ziemlich  dichten  Plexus  her- 
stellen.  Dieser  letztere  giebt  endlich  zahlreiche  zwischen  den  Epi- 
thelzellen  senkrecht  zur  Oberflache  emporragende  Fibrillen  ab,  die 
nach  haafigen  Verastelungen  und  Anastomosirangen  zwischen  den 
oberflachlichsten  Epithellagen  ein  gleichfalls  ziemlich  engmaschiges 
Endgeflecht  bildeu,  welches  mit  dem  der  Sáugethiere  im  Wesentlichen 
úbertínstimmt. 

Die  in   die  Hornhaut  eintretenden  Nerven  sind  áusserst  zahl- 
reich;  ich  záhlte  deren  bei  der  Ente  gegen  100,  darunter  24  stár- 
keře  von  0,016— 0,032  mm.Breite;  die  feinsten  maassen  0,0016  mm. 
Die  meisten  eintretenden  Aestchen  entbehren  bereits  des  Markes  und 
man  erkennt  meist  deutlich,   dass  die  dfinneren,  in  den  vorderen 
Schichten  der  Homhaut  verlaufenden  Aestchen  von  Nervenstammen, 
welche  erst  kurz  vor  dem  Eintritt  in   die  Homhaut  sich  verzweigt 
haben.    Die  dickeren  bis  zu  24  Fasem  enthaltenden  Nerven  liegen 
tiefer  (náher  der  hinteren  Basalmembran)  und  verlieren  ihr  Mark 
gleich  beim   Eintritt   in    die  Hornhaut;   ihre    Verzweigungen   und 
Flexusbildungen  stimmen  in  allen  Einzelheíten  mit  denen  der  Sáuge- 
thiere úberein.    Nur  darin  weicht  die  Nervenvertheilung  der  Vogel 
von  der  der  Sáugethiere  ab  und  náhert  sich  damit  den  entsprechen- 
den  Bildungen  der  Amphibien,  dass  der  dem  sogenannten  ,,Endnetz" 
der  Sáugethiere  analoge  Plexus  feinerer  Aestchen,  nicht  in  den  vor- 
deren, sondera   in  den  tieferen  (mittleren)  Homhautschichten  sich 
ausbreitet  und  weitere  Maschen  bildet,  in  Folge  dessen  die  zahireich 
zum  Epithel   emporsteigenden  perforirenden   Aestchen    (von  etwa 
0,0015  bis  0,005  mm.  Breitej  zum  grSsseren  Theile  eine  verháltniss- 
mássig  bedeutende  Ltlnge  zeigen.    Ihr  Verlauf  ist  vorzugsweise  ein 
radialer,  d.  1l  von  der  Peripherie  und  hinten  nach  dem  Centmm 
und  vom  zu  gerichteter.    Eine   eigentliche  „subbasale"  Nervenaus- 
breitung  liess  sich  bei  den  Vogeln   nicht  constatiren ;   ebenso  auch 
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lucht  die  bei  den  Saugethieren  so  bedeutend  entwickelte  Randpartie 
derselben.  Docfa  muss  bervorgehoben  werden,  dass  in  den  mittlereo 
Hornhautschicfaten  die  grossen  Maschenraume  der  Bt&rkereu  Ge- 
flechte  zum  Tbeíl  ausgeftlllt  werden  von  mássig  dichtem  Plexus  fei- 
nerer  und  feinster  FibrUlen,  die  meist  unter  rechtem  Winlce)  nnter 
einaader  inVerbindung  treten.  Blinde  oderknopiTormige  Endignngen 
vermochte  icb  an  deneelben  mit  Sicberbeit  nicbt  zu  constatíren.  — 
Die  perforírenden  Aestcben  Idsen  sich  beim  Uebergange  in  die  sub- 
epitheliale  Nervenausbreitung  in  eine  Anzahl  Yon  Fibiillen  von  on- 
gleicher  Stárke  auf,  die  alebald  mit  denen  benachbarter  perforirender 
Nerven  commanicirend,  das  Ausseben  gewinnen,  als  ob  sie  strahlig 
nach  allen  RicbtUDgen  sich  zerstreuten  (áhnlich  wie  bei  Amphibien), 
indeasen  manifestirt  sich  aucb  bier  vorwiegend  eine  radiare,  nach 
dem  Ceatnim  der  Homhaut  gerichtete  Anordnung  derselben. 


3.    Die  Neiren  der  Hornbant  bei  Anphibien  and  BeptUicD. 

Die  Mittheilungen  von  Kdlliker,  Cohnbeim  nnd  Engel- 
mann  Ober  die  Hornbautnerven  des  Froscbes,  insbesondere  die  de- 
tailUrten  Angaben  des  Ictzteren  Forschers,  baben  eine  in  den  wich- 
tigeren  Funkten  Ubereinstínimende  und  so  erschdpfende  Beschreíbuag 
des  betreffendcQ  Gegenstandes  geliefert,  dass  ich  derselben  nurwenig 
binzuzufttgen  vermag.  Der  VoUstandigkeit  wegea  will  icb  jedoch 
in  Ktirze  der  weaentUcbsten  Einzelbeiten  in  Bezug  auf  die  Nerveo- 
vertbeilung  ía  der  Hornbaut  des  Froscbes  Erw&boung  tbun,  soweít 
ich  sie  sowohl  an  frischen,  als  aucb  an  mit  Goldchloríd  gefárbten 
PráparateD  vod  Raná  esculenta,  temporaria  uud  Hýla  arborea  gewoD- 
nen  hábe. 

Die  Nerven  in  der  Hornbaut  des  Froscbes  stammen,  soveit  ich 
micb  hábe  dberzeugen  kfinDen,  gleícbfalls  vom  rámus  ophtbalmicus 
trígemini.  Dieselben  durcbbohreii  aber  nicbt,  wie  bei  Saugethieren 
und  VSgehi,  den  hinteren  Theil  der  Sclera  als  nervi  ciliares,  son- 
dern  verlaufen  ausserbalb  des  Augapfels  nach  vom  und  aenken  sicb 
erst  an  der  Stelle  in  den  vorderen  Abscbnitt  der  Sclera  ein,  wo 
der  knorpelige  Tbeíl  in  sehniges  Gewebe  úbergebt.  Um  den  Raod 
der  Homhaut  herum  bilden  diese  Nerven  zunáchst  aos  markhaltigen 
Fasem  bestehende  grdbere  Geflecbte,  aus  welchen  weiterhiD  die  in 
die  Hornbaut  eintretenden  Stámmchen  (etwa  30  an  der  Zahl),  sowie 
die  zahlreichen  marklosen  Fascrn  hervorgehen,  die  man  beim  Frosche 
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vereinzelt  oder  zu  zwden  oder  dreien  in  die  Gomea  eindringen 
aieht  Das  weitere  Verhalten  der  in  die  Homhaut  tretenden  St&mm- 
chen  mit  markhaltígen  Faaeru  ist  beim  Frosche  im  Wesenďichen 
ein  gldches,  wie  bei  den  Sangethieren  und  Vdgeln,  doch  liegen  so- 
wohl  die  feineren  wie  auch  die  gr5beren  Geflecbte  der  Nervenfasern 
beim  Frosche  fast  aosschliesslich  nur  in  den  hinteren  Schichten  der 
Gomea.  Eine  eigenUiche  „sabbasale''  Nervenaosbreitung  ist  dem  zu 
Folge  nicht  vorhanden,  und  da  die  Yon  mir  zuerst  nachgewiesenen 
durchbohrenden  Aestchen  aus  grdsserer  Tiefe  direct  zur  Gornea- 
oberfiaehe  emporsteigen,  so  zeigen  dieselben,  &hnlich  wie  bei  Vogeln, 
eine  Terhaltnissmftssig  grdssere  Lange.  Díese  letzteren  3—6  Fibril- 
len  einschliessenden  Aeste,  n&chst  einem  deutlich  entwickelten  und 
ahnlich  wie  bei  Vogeln  gestaltet^  subepithelialen  Plezus  und  in- 
traepithelialen  Fasem,  vollenden  die  Analogie  zwischen  dem  Ver* 
halten  der  Homhautnerven  bei  den  erwahnten  drei  Wirbelthier- 
klassen. 

Eine  bedeutende  Abweichung  der  Froschhomhaut  von  der  der 
Vogel  und  insbesondere  von  der  der  Saugethiere  scheint  indessen 
gegeben  zu  Beín  in  dem  ausnehmend  reichlich  entwickelten  Nerven- 
plezus,  welcher  in  den  hintersten  Schichten  der  ersteren  sich  aus- 
breitet  Mdner  Meinung  nach  dOrfte  dieselbe  jedoch  sehr  wohl  als 
ein  Analogon  der  subbaealen  Schicht  bei  Saugethiere  auízufássen 
sein ;  der  Unterschied  ist  eigentlich  wohl  nur  in  der  verschiedenen 
Lage  hegrůadetf  die  wieder  durch  die  besondere  Lebensweise  der 
Thiere  bedingt  sein  mag.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  wah- 
rend  die  subbasale  Nervenschicht  im  Saugethierauge  vorzugsweise 
befihigt  ist,  auf  die  vordere  Oberflache  des  Auges  infinirende  Druck- 
wirkungen  zu  percipiren,  die  sehr  entwickelte  Nervenausbreitung  in 
der  Tiefe  der  Froschhomhaut  dazu  bestimmt  ist,  Unterschiede  des 
Dmckes  ^zwischen  AugenAiissigkeit  und  dem  umgebenden  Wasser 
zur  Wahmehmung  des  Thieres  zu  bringen. 

In  Bezug  auf  die  besondere  Beschaffenheit  dieser  Nervenaus- 
breitong  will  ich  hier  nur  ángeben,  dass  dieselbe  ein  sehr  dichtesi 
theils  aus  mehrfachen  Aesten,  theils  aus  feineren  und  feinsten 
Fíhrillen  gebildetes  mehrschichtiges  Geflecht  darstellt,  dessen 
Aeste  theils  von  den  zur  Cíomea  tretenden  St&mmchen  sich  abzwei- 
gen,  theils  in  sehr  reichlicher  Anzahl  direct  von  der  Sclera  aus  in 
die  Clornea  eindringen.  Die  Verzweigangen,  Anastomosen  und  Ereu- 
zungen  der  Fasem  in  diesem  Geflecht  voUziehen  sich  gr&sstentheils 
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Jiten  Winlieln.  An  den  Theilungs-  utid  Vereinigiingspunkten 
iren,  aus  scheiobar  vereiDzelten  Fasern  bestehenden  Aestchen 
;h  gewoholich  keíne  drei-  oder  mehreckigen  VerbreiteniDgcn 
iD.wieaiidenstarkerenNerveiiásteii.  BeiderVereiniguDgmeb- 
nllen  zu  eínem  gemcinschaftlíchen  St&mmchen  stellt  sicU  letzt- 

eine  zwar  etwas  stárkere,  aber  dennoch  scheiabar  einfache 
r.  In  Folge  des  letzteren  Verbaltens  gewinnt  es  den  AnscheÍD, 
an  es  liier  mit  einem  wahren  Nervennetze  zu  thun  MUe; 
Instígen  UmstandeD  aber,  und  iosbesondere  an  friecheD 
ten  (wiediesEngelmaDn  bereits gezeigt  bat,  37,  pg.  28), 
íi  oft,  den  Nacbweis  zu  fUhreD,  dass  die  scheiobar  einfacheo 
US  mehreren  neben  einander  gelagerten  Fíbrillen  bestehen. 
imittelbaren  Uebergang  der  Fíbrillen  in  die  Ausl&ufer  der 
ligen  Comeazellen  (Kahne,  30)  glaube  icb  nach  Dnter- 
n  an  guten  Vergoldungspráparaten  mit  ziemlicher  Sicher- 
kbrede  stellen  zu  dUrfen.  Dagegen  ISsst  sich  die  Bebaup- 
la  Zusammenhanges  der  feínsten  Fibrillen  mit  den  Kemkorper- 
enZellenderHomhautsub&tanzunddesEpithelsderDescemeť- 
:inbran  (Lipmann,  47}  nicht  mit  der  gleichen  BestimBitheit 
!D.  Nur  den  Umstand  will  ich  bier  hervorfaeben  dass  tod 
iren  Geflecfaten  der  Froschhornhaut  eiozelne  Fíbrillen  sich 
n,  die  in  dem  Gewebe  der  Grundsubstanz  fret  zu  endigen 
Wenn  nnn  aucb  nicht  wohl  zu  litugnen  ist,  dass  dle 
nigen  Aoschwellungen    derselben  als  Eunstproducte  zu  be- 

8ind,   erzeugt  durch    die  Einwirkung  der  Goldlosung,  so 

mich  doch,  gestUtzt  auf  die  Analogie  dieses  Geflecfates  mit 
asaleo  Nervenausbreitung  bei  Sáugethieren,  ftlr  berechtigt, 
:  Existenz  jener  freien  Euden  fUr  wabrscheinlicher  zu  er- 
ils  ¥rie  die  unmittelbare  Verbindung  des  Geflechtes  mit  deo 
en  durch  feinste  Fibrillen  oder  die  mittelbare  durch  die 
ícht  umapinnende  Fibrillennetze  (Klein,  90). 
;elmann  bat  bereits  darauf  hlngewiesen,  dass  an  frischen 
ten  vom  Frosche  dle  Nervenfasern  stetB  eine  gleichmássige 
mheit  zeigen,  die  an  Vergoldungs-  und  ChromsaurepniparateD 
scbein  kommenden  VaricoBitáten  mitbin  Eunstproducte  sínd. 
i&t  er  gezeigt,  dass  die  Fasern  der  subepithelialen  Schlcht 
lander  nicht  ein  wirkliches  Netz  bilden,  wie  dies  an  Ver- 
práparaten  den  Anschein  bat,  sondem  dass  sie  nur  &usse^ 

aneinaodsr  lagem,  kreuzen  u.  s.  w.,  dat>s  mitbin  die  sob- 
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epitheliale  Nervenanshreitung  als  Plexus  und  nícht  als  wahres  Netz 
za  betrachten  sei.  Beide  Angaben  kann  ich  nach  eigenen  Unter- 
suchongen  yollkommen  bestatigen,  ausserdem  aber  vermag  ich  noch 
hinzuznf&gen,  dass  es  mír  gelungen  ist,  durch  Lockerung  des 
ZuBammenhanges  zwischen  Epithel  und  Substrát  der  Froschhorn- 
baut  vermittelst  heisser  Dámpfe  und  darauffolgende  mehrstundige 
Maceration  in  ganz  yerdiinnter  Essigsaure  das  vordere  Epithel  in 
der  Weise  yollkommen  abzuheben,  dass  man  an  Falten  der  Haut 
lange  gleichartige  Fasem  der  subepithelíalen  Schicht  aus  den 
Peren  heryortreten  sah,  zu  welchen  die  „durchbohrenden"  Neryen- 
ástchen  deutlich  heranreichten.  Die  so  isolirten  Faden  („Axency- 
linder"  frůherer  Autoren)  flottirten  theils  frei  in  der  besptllenden 
FlQssigkeit,  theils  spannten  sie  sich  bis  zum  abgehobenen  und  fal- 
tig  umgeschlagenen  Epithel  straff  aus,  yerliefen  auf  der  inneren 
Flache  desselben  oft  noch  eine  Strecke  weit  hin  und  yerschwanden 
schliesslich  zwischen  den  Zellen  desselben.  Diese  Beobachtungen 
Uefem  den  sichersten  Beweis,  dass  man  es  hier  mit  wahren  Fasem 
and  nicht  etwa  Faltungen  und  ^nlichen  Kunstproducten  zu 
thun  hábe. 

Was  die  Endigungen  der  Neryen  innerhalb  des  Epithels  beim 
Frosche  anbetrifft,  so  yermag  ich  mich  in  dieser  Beziehung  nicht  so 
bestimmt  auszusprechen,  wie  andere  Forscher,  indem  ich  zwar  ihr 
Eindringen  zwischen  die  tieferen  Zellen  gesehen  hábe,  aber  den  wei- 
teren  Verlauf  nicht  mit  Sicherheit  hábe  yerfolgen  konnen.  An 
frischen  Homhauten  werden  die  zarten  Neryenfibrillen  yon  den  Gon- 
touren  der  Epithelzellen  yerdeckt,  und  an  Vergoldungspraparaten 
der  Froschhornhaut  ist  das  Epithel  meist  so  dunkel  gef^bt,  die 
Neryenfibrillen  innerhalb  desselben  dagegen  so  schwach  tingírt,  dass 
eine  sichere  Erkennung  der  letzten  Neryenenden  unmOglich  gemacht 
wird.  WoU  aus  diesem  Grunde  sprechen  sich  auch  die  Arbeiten 
yon  Gohnheim  (35,  p.  30)  und  Engelmann  (37^  p.  23)  nicht 
pradse  genug  tíhet  diesen  fraglichen  Punkt  aus;  nur  Kol  likér 
(34,  p.  6)  giebt  bestimmt  an,  dass  die  zwischen  den  tíefsten 
Zellen  des  Epithels  senkrecht  emporsteigenden  Fasem  „horizontál 
nmbiegend  frei  endigen/'  So  yiel  scheint  indessen  sicher  zu  sein, 
dass  die  Fasem  nicht  bis  an  die  aussere  Oberflache  des  Epithels 
heranreichen. 

Die  Gomea  yon  Tritonen  zeigt  in  Bezug  auf  die  Neryenyerthei- 
long  ahnliche  Verhaltnisse,  wie  die  yom  Frosch;  indessen  sind  die 
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breDden  Aestchen  mít  ihrer  Endauabreitung  im  Epithel  im 
schwerer  nachzuweisen,  w&brend  die  NervenaiubreituDg  ín 
Teren  Corneascbicbten  noch  deuUicher  und  reichlicher  ent- 
ist,  als  beim  FroBcb.  Icb  hábe  auf  dieselbe  bereíts  in  me- 
,eii  Arbeit  aufmerksam  gemacht 

Nerven  in  der  Homhaut  vom  Triton  hábe  icb  ebenso  vie 
Lacerta  stirpium  nur  an  Praparaten  aus  GhromBáare-  oder 
chromsaurer  Ealilósung  untereuchen  kSiuieD,  da  die  Vergol- 
ir  nicbt  geglUckt  ist.  So  weit  ich  anf  diese  Weise  ermitteln 
scheinen  sich  die  Homhaatnerven  beí  BeptUien  ihnlicb  zn 
D  wie  bei  Ampbibien. 


4.    Die  Nerrei  íb  der  Uorahait  der  Fisehe. 

Uornbaut  der  Fisehe  verhfilt  sich  ioBezug  anf  die  Abstam- 
lirer  Nerven  ihulich  wie  die  der  S&ugetblere  und  VSgel. 
D  treten  ebenfalls  erst  durch  die  Sclerotica  in  das  lig.  ci- 
<n  bier  aus  in  den  vordersten  Abschnitt  der  Sclera  and  aus 
I  die  Cornea.  In  der  letzteren  angelangt,  werden  sie  mark- 
zweigen  Eich,  bildeii  Geflechte  aus  stárkeren  Aesten  und 
F&sercben,  die  indessen  nicbt  so  dicbt  sind,  wie  bei  deo  Ann 
und  n&ber  der  Vorderflacbe  der  Comea  sicb  ausbreíten,  and 
sahireicbe  durchbohreode  Fasem  zuř  Oberflache  der  Comea- 
!.  Letztere  scheioen  aneb  bei  Fischen  eine  sabepitbeliale 
usbreitung  za  bilden  und  scbliesslich  zwiscbeD  den  Zellen 
ďiela  zu  endigen. 

lasBen  sicb  indessen  diese  Verháltnisse,  aowie  aach  die  fei- 
Tenvertbeilung  innerhalb  der  Ckimeasubstanz  nicht  so  gen&n 
:ben,  weil  die  Hombaut  bei  Fischen  durch  Goldchloríd  nicbt 
diffuse  dunkelviolett  gefflrbt  wird,  das  Epithel  bei  der  Ma- 

in  Wasser  sicb  meist  voUstaudig  isolirt  und  eine  vorzugs- 
if  die  Nerven  sicb  erstreckende  F^rbung  nur  scbwcr  und 
elingt  Trotzdem  icb  eine  grosse  Anzahl  von  Homb&aten 
dener  Fiscbgattungen  untersucbt  babě  (Hecbt,  Karpfen,  Ka- 

Goldfiscb,  Schley,  Aal),  so  ist  es  mir  aur  in  wenlgen  FáUoi 
1,  etwae  mebr  brauchbare  Práparate  zu  erbalten,  an  welcben 
venverlauf  sich  genauer  verfolgen  líess.  Der  Untersuchung 
leanerven  bei  Fischen  stebt  aucb  die  ungleiche  Dicke  der- 
.m  Kande  und  in  der  Mítte  insoíern  im  Wege,    als  dadorch 


•  Ueber  die  Nerven  der  Homhaut.  261 

eine  gleJchfSimige  Darchtrankung  mittelst  Goldldsung  uQmdglich 
gemacht  wird.  Auch  die  oft  bis  zur  Mitte  der  Hornhaut  sich  er- 
streckenden  Gapillarschlingen  (z.  B.  beim  Karpfen)  bietcn  durch  ihre 
dunkere  FárbuDg  Hindernisse  and  kónnen  selbst  za  Verwechselungen 
mit  Nerven  Anlass  geben.  Meínen  Untersuchangen  hábe  ich  in- 
dessen  so  viel  za  entnehmen  vermocht,  dass  die  Augen  der  Fische 
in  Bezog  auf  die  Nervenvertheilung  mit  denen  der  tlbrigen  Wirbel- 
thiere  in  den  wesentlichsten  Pankten  iibereinstimmen. 


Historiselies  and  Kiitlsehes. 

Die  ersten  sicheren  Mittheilangen  uber  die  Existenz  von  Ner- 
ven in  der  Homhaut  reichen  bis  zum  Jahre  1830  zurQck,  in  wel- 
chem  Schlemm  (1)  die  Beobachtung  machte,  dass  bei  Thieren 
Zweige  der  an  der  Innenseite  deř  Sclera  nach  vom  verlaufenden  Ci- 
Uarnerven  uber  dem  Gíliarbande  in  die  Sclera  selbst  eindringen 
uod  in  der  letzteren  sich  bis  an  den  Rand  der  Gomea  fortsetzen. 
Ihre  weitere  Verfolgung  innerhalb  dieser  Membrán  ist  ihm  indessen 
nicht  geglackt  Gegen  Schlemms  Entdeckung  wurde  zunachst 
darchFriedr.  Arnold  (2)  Einspruch  erhoben,  sp&terhín  auch  durch 
Hueck  (3),  Engel  (4)  und  Beck  (5);  letzterer  gestand  nur  dem 
,3indehaatbláttchen''  der  Hornhaut  Nerven  za.  Alle  ubrigen  For- 
scher  jedoch,  welche  seitdem  diesem  Gegenstande  ihre  Aufmerksam- 
keit  zugewandt  haben,  konnten  nicht  umhin,  die  Existenz  von  Hom- 
hantnerven  vollkommen  zu  bestatigen.  Sie  haben  den  weiteren 
Verlaof  derselben  in  der  Hoifnhaut  klar  dargethan,  und  selbst 
Fr.  Arnold  fand  sich  spáterhin  veranlasst  (6),  das  Vorhandensein 
von  Nervengeflechten  innerhalb  der  Homhaut  anzuerkennen.  Die 
letzten  Enden  derselben  gehdren  aber  seiner  Ansicht  nach  nicht  der 
Homhaateubstanz,  soudem  deren  Bindehaut  an,  da  die  feineren 
Zweige  sich  nicht  in  die  Tiefe,  soudem  nach  der  vorderen  Flache 
wenden. 

Nach  Schlemm  hat  zun&chst  Bochdalek  (7)  bei  Thieren 
die  Giliamerven  mittelst  des  anatomischen  Messers  bis  IVs  Linien 
veit  in  die  Substanz  der  Gomea  hinein  verfolgt ;  fQr  den  Menschen 
erschtoss  er  sie  aus  dem   analogen   Verhalten  der  Giliamerven, 
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Iche  am  sogeDannten  Ciliarbande  ín  obi 
eige  und  in  Uefe  oder  IrÍBzweige  3ich  e 
I  Gornea  au  ihrem  vorderen  Rande  ein. 
Qtin  (8)  8—10  Stammchen  aus  dem  1 
•mbaut  treten,  sich  theils  in  dieser  ^ 
Feif;en  der  Bindehaut  verbinden. 

Pappenheim  (9)  war  der  eiute, 
d  Vfigeln  und  auuh  beim  Menscheo  die 
^pz  der  Cornea  hinein  verfolgte,  uad  zv 
tte  deraelben  eindringen  und  Verzweii 
ireilen  auch  am  Rande  bogenf&rmige 
liedenstarkenAestchenbilden;  aucherkai 
ímitivfasern  noch  als  aolche  cíne  Streck< 
Lmmen  stchtbar  sind.  Von  den  schli 
r  Blutgefásse  am  Hornhautrande  wurde: 
■schieden.  Die  Uotersachung  wurde  th 
ttelst  Kalilauge  oder  EsBÍgsáure  durchs: 
ei  Glasplatten  leicht  zusammeiigedi-Uckt 
kroskope  angestellt.    In  elner  spateren 

Pappenheim,  er  hábe  die  Nerven 
thierklassen  voTgefunden  und  etliche  i 
digung  in  „Endumbiegungsschlingen"  ge 
d  cerebrospinal  und  nícbt  von  Gangliei 
t  er  bereits  beobachtet,  dass  aus  der  „ 
t  ausserst  felnen  Nervenfasem  in  die  o 
mea  eintreten,  sich  daselhst  vertheilei 
QgSBchlingen  bilden.  Dieselben  sind  mí 
zt,  die  etwas  Eckigrundes  haben,  eben 
llich  feincn  Fasem  Nuclei. 

Purkiuje  (11)  fand  gleichfalls  mit 
rven  ín  der  Homhaat  tod  Saugethíeret 
D  Centrum  ziebende  Aeste.ein  ziemlich 
ie  Elementarfasem  dieses  Netzes  combi 
ander,  und  nachdem  sie  von  einer  Si 
getreten  sind,  gehen  sie  in,  das  von  i 
rvengewebe  fiber,  und  es.scheint,  dass 
!n  in  die  Substanz  der  Hornhaut  sich 
die  íLussere  Conjanctiva  abergebe,  so  i 
'.  wenn  man  ein  in  sich  gescblossenes  I 
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Brucke  (12)  erwáhot  in  seiner  áinatoinie  des  Auges  einfach, 
dass  die  Nerven  der  Homhaut  von  den  Gliamerven  abstammen,  von 
welchen  sie  sich  aro  Spannmuskel  der  Choroidea  abzweigen,  und 
dass  sie  sich  ausschliesslich  in  der  substantía  propria  comeae  aus- 
breiten. 

Die  weiterhin  von  Kolliker  (13)  gelieferte  sorgfáltigere  Be- 
schreibung  der  Eintrítts-  und  VertheiluDgsweise  der  Hornhautnerven 
Hller  Wirbelthierklassen  und  insbesondere  aach  des  Menschen  wurde 
in  allen  wesentlichen  Punkten  durch  Gerlach  (14)  bestatigt. 
Bochdalek  fiigte  seiner  Arbeit  uber  die  Scleralnerven  eine  Ab- 
bildung  der  „schdnen,  grossentheils  weitmaschigen  Nervennetze"  der 
Comea  bei  (15). 

Luschka  (16)  lieferte  gleichfalls  eine  im  Ganzen  zutreffende 
Beschreibung  der  Nervenvertheilung  in  der  Ciornea.  Er  schildert, 
haaptsáchlich  nach  Untersuchungen  mit  verdllnnter  Essigs&ure  behan- 
delten  Hornháuten  junger  Eaninchen,  den  Eintritt  derselben  aus  der 
Sclera  in  die  Comea,  den  nach  dem  Centrum  gerichteten  Verlauf, 
die  Theilungen  und  die  seiner  Angabe  nach  im  Ganzen  nicht  haufigen 
gegenseitigen  Verbindungen  der  Nervenaste  durch  bogenfdrmig  verlau- 
fende  Fasem.  Aehnliche  Anordnung  zeigen  auch  die  oberfláchlichen  im 
),Bi]uiehautblattchen''  verlaufenden^  aus  wenigen  Prímitivfasem  be- 
stehendenNerven&stchen,  welche  von  den  der  Conjunctiva  scleroticae  ei- 
genthflmlichen  Nerven  abstammen  und  mit  den  Nerven  der  Homhautr 
substanz  im  inuigen  Zusammenhange  stehen.  Die  Pappenheim'schen 
EDdumbiegungsschlingen  werden  von  Luschka  geleugnet;  er  meint 
(obwohl  nicht  ganz  mit  Recht),  dass  die  seiner  Angabe  nach  unter 
dem  Epithel  im  Bindehautblattchen  zahlreich  vorkommenden,  sehr 
dtinnen^  fOr  Blutkorperchen  nicht  mehr  durchgangigen  Gapillar- 
schlingen  Pappenheim  und  zum  Theil  auch  Bochdalek  zuVer- 
wechselungen  mit  Nervenschlingen  veranlasst  hátten.  Er  betrachtet 
als  den  grdberen  und  feineren  Verbreítungstypus  der  Hornhautnerven 
die  dichotomische  Theilung:  ,,man  findet  in  den  verschiedensten 
l^iinstUch  gebildeten  Lagen  der  Hornhautnerven  nicht  nur  grobere, 
sondem  auch  feine  und  nach  dem  gew5hnlichen  Begriffe  als  Endi- 
gongen  erscheinende  eben  nicht  mehr  weiter  zu  verfolgende  feinste 
Fáden."  „Die  Menge  der  Nerven  in  der  Homhaut  ist  nicht  unbe- 
tiichtlich,  indessen  wechselt  die  Quantitat  sehr  nach  dem  Individuum 
^d  i8t  auch  nicht  immer  in  beiden  Augen  gleich."  In  den  hinteren 
Ugen  der  Homhaut  fand  Luschka  niemals  Nerven. 
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i&chst    veroffeDtlichten   árbei 

und  Goccius  (19)  haben  i 
aten  Forscher  iu  den  wichtig 
izen  nicfats  wesentlich  Neues  I 
íD,  dass  nach  Strabe's  Ang 
m  Schleifen  und  Schlingen  t 
Lrande  liinlaufen  and  dann  in 

dass  nach  demselben  Forsch 
erven  in  allen  Scbíchten  de 
iSB  Coccins  aaf  diebereits  v 
£erne  der  HomhautnerTen  be: 
r  betrachtet  dieselbeu  irrthfli 
erren,  bestimnit  zur  Ernilbru 
im  Jahre  1854  erscbienenen  N 
ker  (20)  eine  auBfUhrlichere, 
rsuchungen  lehren,  in  den  m 
•eae  Bescbreibung  des  Eintritt 

der  Cornea.  Freilich  ist  es 
ngen  der  Nervenfasern  nacb: 
ihin,  dass  die  sich  víelfach 

vermOge  zabb%ícber  Anast 
stnicturlosen  Lamelle  und  ( 
nea  sich  erstreckendes  weites 
stomosirenden  feinsten,  aus 
;chen  besteht,  „so  dass,  venn 
:h  eÍD  Zusammenhang  von  Ner 
r&re",  sowie  dass  von  freien 
brznnebmen  sei,  (obschon  die 
;,  sich  nicht  bestimmt  auszus; 

Existenz  frciei  Endeo  der 
teobachtung,  soweit  sie  bei  At 
ir,  als  eine  vollkommen  zutn 

Untersochung  der  Hon)hfi.ut< 
adividuen  aus  den  verschiede: 
cbildert  Verfasser  darín  gaoz 
grosser  Anzaht  in  die  Homh: 
Jebcrgang  der  in  den  Nerven 
rklose ;  die  Verftstelung  der  '. 

gegenseitíge  Verbindung  und 
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des  oberfl&ctalich  gelagerten  sogenannten  „Nervennetzes".  Auch  die 
Yon  Pappenheim  (Eolliker  erwahnt  nur  Coccius)  andenHorn- 
haatnerven  zaerst  wahrgenommenen  Eerne  werden  best&tigt;  ja 
Kolliker  fánd  selbst  an  den  feinsten  Ramifícationen  (in  der  Horn- 
haut  von  Kindem  und  Neagebomen)  Keme;  doch  erklart  er  sich 
bestimmt  gegen  die  von  Coccius  aufgestellte  Deutung  derselben 
als  serose  Gefásse,  vielmehr  ist  er  der  Ansicht,  dass  sie  grossten- 
theils  yon  den  BildungszeUen  der  Nervenrohren  herrUhren.  In  den 
Stámmen  der  Homhautnerven  sah  K51  likér,  obschon  selten,  Bi- 
furcatioDen  der  PrimitivrShren,  nie  in  dem  von  denselben  gebil- 
deten  Netze,  „dessen  Verhaltnisse  jedoch  seiner  Blásse  wegen  kaum 
Yollkommen  sich  erforschen  lassen."  In  Bezug  aaf  d^n  von  fnlheren 
Autoren  beobachteten  Uebertritt  von  Nervenfasem  aos  der  C!onjunc- 
tiva  bolbi  in  die  vordere  Schicht  der  Homhaut  (Pappenheim, 
Laschka,  Coccius)  giebt  Edlliker  an,  er  hábe  nur  bei  Sáuge- 
thieren  in  Begleitung  der  oberfláchlichen  Homhautgefásse  einzelne 
feine  St&mmchen  in  die  Homhaut  treten  sehen,  die  am  Rande  spar- 
liche  schiingeníormige  Anastomosen  bildeten  und  mit  den  tieferen 
Nerven  nicht  zusammenzuhángen  schienen.  In  dem  hinteren  Dritt- 
thdlder  Homhaut  hat  Kolliker  keiue  Nerven  angetroffen,  insbe- 
sondere  existire  „an  der  Demours'schen  Haut  auf  jeden  Fall  auch 
nicht  die  Spur  einer  Nervenausbreitung."  (Man  vergleiche  damit 
seine  neueren  unter  34  zusammengestellten  Beobachtungen.) 

Die  Resultate  der  sorgfáltígen  Untersuchungen  von  His  (21) 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  von  K  5 11  i  ker  uberein.  Auch 
er  erkennt  eine  doppelte  Quelle  der  Homhautnerven  an:  zum  gros- 
seren  Theile  aus  den  Giliamerven,  zum  kleineren  aus  der  Conjunc- 
tiva  bulbi.  Ihre  Žahl  und  Starke  ist  verschieden.  Sie  bestehen 
beim  Eíntritt  zum  Theíl  aus  markhaltigen,  zum  Theil  aus  marklosen 
NerYenfasem.  ja  manche  Stammchen  sind  aus  beiderlei  Fasem  zu- 
sammengesetzt;  in  jedem  Falle  verlieren  auch  die  ersteren  bald  nach 
ihrem  Eintritt  in  die  Homhaut  ihr  Mark  und  bestehen  weiterhin 
nur  aos  blassen,  mit  lánglichen  Eemen  versehenen  Fasem.  Bei 
jimgen  Individuen  finden  sich  sehr  h&ufíg  ausschliesslich  aus  blossen 
Fasem  bestehende  und  durch  grossem  Eemreichthum  sich  auszeich- 
nende  Nervenstammchen.  Die  dichotomische  Theilung,  das  Anein- 
a&derschliessen  der  dOnneren  Aeste,  der  Mangel  an  Nervenásten  an 
den  hinteren  Theilen  der  Homhaut,  die  Bildung  des  durch  die  ganze 
Homhaut  áusgebreiteten  Netzwerkes  und  endlich  die  Theilung  der 
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ivŤaaern  in  den  MervenstEmmchen  werdei 
011  i  ker  dargestellt  Nur  in  der  Darstel 
n  beide  Autoren  vod  einander  ab.  Zwai 
as  unmittclbar  unter  der  Hornhautoberflfi 
gehe  aus  Theilung  vod  Primitivřasem,  wel 
1  TheiluDg  der  Stammchen  schliesslich  a1 
auch  dass  die  letzteren  nie  frei  euden,  vi( 
<schl03sene6  „Netzverk"  bJlden;  aber  d 
CD  F&serD  íd  jenem  Netzwerlt  wird  venr 
íige  AnschwellungeD,  welcbe  einen  Ter» 
entbalten,  uod  eben  solchc  ADschwelluDgeD 
ngsstellen  der  feÍDeo  Nerveozweige ;  jene  k 
i  DUD  mussen  nach  der  MeÍDung  von  His 
erischer  GanglieDzelleD  aDgesprocheD  werdei 
der  NerveDfasem  mít  Homhautzellen  uq( 
)e8timnit  íd  Abrede  gestellt.  —  In  ihrer  i 
sollen  die  Hombautnerven  aus  aneinandi 
Iformigen  Zellen  mít  l&nglich-ovalem  Eem 
.emak  (22)  bemerkte  za  den  Angaben  vo 
nfasem  der  Hornhaut  niemals  íd  Netze 
und  dass  kein  Grund  vorliege,  die  kenihal 
n  Veraatelungswiiikeln  der  Nervenfasem 
íhen;  dieselben  geb(Iren  víelmehr,  seiner 
rewebsscheide  der  Fasern  an. 
[enle  (23),  welcber  sich  in  seiner  „allgeme 
cistenz  der  Hombautnerven  ausgesprochen 
g  derselben  anerkannt  hatte,  erklarte  in  si 
íB'scbe  Endnetz  fUr  leere  Capillargentsse. 
luches  der  Anatoniie,  welches  erst  im  Jab 
ebt  Hente  eine  kurze  historische  Uebersii 
er  bísherígen  Forscbungen  auf  díesem  Geb 
jntrítť  von  Nerven  in  die  Hornhaut,  derei 
imosenbildung  an;  in  BetreťF  der  letzten 
cher  verlaufenden  Zweige  fílhrt  er  aber 
•n  Beobachter  sich  fur  eine  netzfdrmige  Em 
leydig  (24)  schildert  die  Hombautnerven 
end  mít  den  vorerwáhnten  Forschem  (K6 
;n  (Gobtus  fluviatílis)  enteteht  ebenfalls  dui 
ĎDiosenbildung  der  in  die  Comea  tretendei 
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ein  Endnetz.  „Bei  Rochen  und  Haien  gehen  indessen  die  Nerven 
(nnd  Oefásse)  nicht  uber  den  pigmentirten  Rand  der  Homhaat  hinaus 
und  lassen  sich  keineswegs  in  den  hellen  Abschnitt  verfolgen/' 

W.  Krause  (25)  bemerkt  InBetreff  der  ,,blas8en  Nervenfasem 
in  der  Gomea"  Folgehdes :  Die  vom  Bandě  her  eintretenden  St&mm- 
chen  theilen  sich  wiederholt    in  unter  einander   anastomosirende 
Aeste,  von  denen  man  zuweilen  einzelne,  isolirte,  marklose  Nervěn- 
fasem  abbiegen  sieht,  die  nach  einem  Verlauf  bis  za  6,5  mm.  plotz- 
lich  mit  einer  knopffomigen  Endanschwellung  seheinbarfrei  auf- 
hčren.    Wenn  es  nun  auch  nahé  liegt,  anzunehmen,  dass  ein  sol- 
ches  frdes,  knopfiormíges  Ende  die  normále  Art  darstelle ,  wie  die 
Nerven  in  der  Gomea  endigen,  wo  sie  der  sonstigen  Verhaltnisse 
halber  eines  besonderen,  terminalen  Korperchens  entbehren  konnen 
und  mtkssen;  so  ist  doch  zu  bemerken,  dass  ich  solche  Beobachtungen 
nnr  zwei  Mal,   zwar  bei  Menschen,  jedoch  an  Holzessig- 
Praparaten  gemacht  hábe,  wesbalb  allerlei  Irrthflmer  nicht  ausge- 
sddossen  sínd  und  ich  die  Beobachtungen  nicht*  fdr  ausreichend  er- 
achten  kann."    An  frischen  Homhauten  verloren  sich  die  einzelnen 
Fibrillen  bláss  und  unbestimmt  bald  nach  dem  Abbiegen  von  einem 
der  feineren  Nervenstámme.  —  Die  von  His  beschriébenen,  ober- 
fláchlichen,  an  der  vorderen  Begrenzung  der  Gomea  gelegenen  Netze 
von  feinen  Fasem  mit  dreieckigen  Anschwellungen  an  den  Knoten- 
punkten  hat  Krause  an  Essig-  und  Holzessigpr&paraten  von  Er- 
wacbsenen,  Kindem,  Bind,  Kalb,  Schaf,  Schwein  und  Hund  beobach- 
tet   Dass  das  Netz  sich  zusammenhángend  iiber  die  ganze  Fláche 
der  Comea  erstreckt,  ist  zwar  direct  nicht  zu  constatiren,  weil 
durch  zufáUige  Umstande  verdeckt  oft  einzelne  Fasem  unbestimmt 
aufhoren  und  nicht  bis  zu  den  benachbarten  Knotenpunkten  zu  ver- 
folgen  Bind;  oft  liess  sich  aber  durch  Focus&ndemng  nachweisen, 
dass  sie  nur  scheinbar  auíhdren ;  auch  zeigten  sie  nirgends  ein  cha- 
rakteristisches  Yerhalten,  vrelches  auf  eine  regelmassig  freie  Én- 
digung  dieser  Fasem   hindeuten  konnte.     Krause  h'ált  es  mit 
Henle  f&r  wahrscheinlich,  dass  dieses  Fasemetz  aus  obliterirten 
Capillaren  bestehe,  und  zwar  aus  dem  fStalen  Geffissnetz  der  Gor- 
nea;  es  kdnnten  aber  auch  moglicher  Weise  mit  Sérum  gefQUte 
Bohren  der  Lymphgefassanfánge  sein.  —  Aus  allen  diesen  Bemer- 
kungea  lasst  sich  klar  entnehmen,  wie  weit  Krause  entfemt  ge- 
wesen  ist  von  der  Erkenntniss  der  wahren  Endigung  der  Homhaut- 
nerven. 

U,  Sdmltze.  ArcldT  f.  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  9.  17 
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)  gelangte  íd  einer  weit 
imittelbar  unter  den  Epi 
ler  HornbautnerveD  stát 
itea  Lager  von  Ganglien 
len  Ganglienzellen  aber, 
ie  letzte,  sondem  díe  vorl 
en  sind ,  indem  die  fe: 
iDgen  von  Primitivfasern 
■  Ganglienzellen  endigen. 
ebilde  Coccius  bei  obig 

21)  trat  gleichfaJIs  fUr  • 
zes  der  Hornhautnerven 
I  in  SchuU.  Die  grdber 
Menschen  stellt  er  im  ' 
em  giebt  er  aber  nocb  í 
inotivae  in  solche  Aeste  í 
[1,  und  in  sokbe,  die  init 
nastomosiren.  Díe  in  di 
lexus"  geboren  ansschlie 
imitivfasern  auch  im  vor 
sollen  aber  in  diesem  1 
r  feinsten  Pasem  statt 
'  Endplexus  fand  Arnol 
s;  in  fdtalen  HombUutei 
'bunden  mít  der  eigentb 
iutor  besUmmt,  dieselbt 
Primitivfasern    und   nicb 

8)  bat  dle  Resultate  seim 
plaren  aller  Wirbelthierk 
Blicb  in  folgenden  Sátzen 
■holte  dichotomische  Thei 
íe  Hornhaut  eingetretenei 
Ibst  herror;  sie  theilen  si 
tellen  meist  dreieckige  od 
eren  Ganglienzellen  eini( 
der  Fasern  selbst  vorko 
en  sicb  díese  Theilungsstt 
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wie  es  His  beschreibt),  in  derRegel  erfolgt  jedocb  noch  eine  mehr- 
malige  dichotomische  Theilung  der  Fasern,  ohne  da^s  sich  nodi 
Eerne  in  denselben  Torfánden;  die  aus  dieser  Theilung  hervorge- 
gangenen  Fasern  treten  in  einejnetzformige  Yerbindung  xnit  einan- 
der,  die  als  terminál  anzusehen  ist.  Die  Enotenpunkte  des  Netzes 
werden  nur  zum  kleinen  Theil  von  děn  dreieckigen  Anschwellangs- 
stellea  der  Primitiyfasem  gebildet.  Es  werden  bisweilen  Fasern  ge- 
fanden,  die  sidi  bis  za  einer  Yerbindung  mit  anderen  nicht  verfolgen 
lassen.  2«  Das  Endnetz  liegt  der  Homhautoberfláche  sehr  nahé, 
jedoch  noch  in  der  Substantia  propria.  Die  dreieckigen  An- 
schwellungen  liegen  in  Ebenen,  in  welchen  sich  Homhautkorperchen 
befinden,  ein  Ansteigen  der  aus  jenen  Jiervortretenden  Fasern  wurde 
nicht  beobacbtet  3)  Eine  Yerbindung  der  aus  den  letzten  Thei- 
lungen  hervorgegangenen  Fasern  mit  dem  Homhautkorperchen 
wurde  nicht  gesehen.  4.  Man  findet  constant  einige  sich  von  den 
Stammen  abzweigende  Biindel,  welche  nicht  in  die  Bildung  des  End- 
netzes  eintreten,  Tielmehr  zu  anderen  St&mmen  zurtickfuhren.  Es 
kommen  demnach  in  der  Homhaut  Nerven  vor,  welche  nur  durch 
die  Membrán  hindurchlaufen.  5)  In  der  Homhaut  der  Maus,  einige 
Male  aucb  in  der  des  Kaninchens  und  der  Batte,  wurde  ein  von 
Schlauchen  gebildetes,  nicht  geschlossenes  Netz  beobacbtet  Ueber 
die  Deutung  desselben  kanu  etwas  Bestimmtes  noch  nicht  angefuhrt 
werden." 

leh  hábe  den  vorstehenden  Angaben  folgende  Bemerkungen 
beizofQgen:  Die  fUr  Sámisch  so  ráthselhaften  mit  den  Nerven 
in  Yerbindung  stehenden  Schlfiuche  sind,  wie  ich  mich  bestimmt 
iiberzeugt  hábe,  nichts  anderes,  als  die  in  meiner  ersten  Arbeit  dber 
die  Homhautnerven  bereits  von  mir  beschriebenen  verdickten  und 
mit  myelinartíger  Masse  angefallten  Enden  der  „durchbohrenden*' 
Neryeníásem.  Dieselben  zeigen  in  der  Homhaut  der  Maus  eine 
vorzugsweise  ansehnliche  Entwickehng,  doch  fehlen  sie  auch  fast 
niemals  beim  Eaninchen.  Wahrscheinlich  gehOren  auch  die  zwei 
Hal  von  Krause  in  der  Homhaut  vom  Menschen  gesehenen 
„scheinbaren'^  knopfformigen  Enden  der.Nervenfasem  hierher.  Die  von 
Samisch  erwahnten  Fasern,  „welche  sich  bis  zu  einer  Yerbindung 
ndt  anderen  nicht  verfolgen  lassen",  entsprechen  seiner  Zeichnung 
nach  wahrscbeinlich  nicht  sowohl  den  „durchbohrenden"  Aestchen,  als 
víehndír  den  von  mir  eingangs  naber  beschriebenen  geschlangdten 
Fasern  der  subbasalen  Nervenausbreitung.  —  Was  endlicb  die  Lage 
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Indnetzes  beim  Frosch  anbetr 
ier  íd  die  vorderen  Hornha 

in  dieser  Beziebung  ntcht  beí 
chen  fdr  diese  Aonahme  í 
Tenstammes,  welcher  aus  d 
bus  der  Froséhcornea  aust 
der  Tiefe  der  Cornea  verli 
id  niit  dem  anderen  Aste  i 
fing. 

29)  řcbildert  den  Eintritt  d 
inlictier  Weise,  wie  die  letzb 

Ucbergang  der  dunkelrandig 
ungen  der  Nerveijfasern  inu 
ielmehr  von  ibrem  Eintritt  i 
Jtter.  Wo  eine  Faser  sich  zi 
!r  Stamm  aus  zwei  dicbt  ai 
cb  eine  eigentbflmliche  Bini 

Freie  Enden  der  Fasern  v 
ndet  nur  in  Plesus  oder  Ne 
VerflechtuDgen  der  Fasers 
enbflndel  liegen  im  vorderei 
imittelbar  unter  der  vorde 
andeln  konmen   wabre  Ker 

angesehen  werden;  sie  sol 
r  unregelmíissigen  granulirtei 
Qebilden  unterscbeiden,  we 
•venbQndel  aussenden,  zum 
Sem  eÍDScbliessen  und  wabn 
]  baben.  —  Ein  Zusammen 
'percben  wird  bestimmt  in  AI 

Hombáute  vod  Aal,   Frow 

))  gďangte  bei  Beinen  Unb 
des  Froscbes  zu  ganz  abwt 
n  Forscher.  Zwar  den  Einl 
iin  von  der  Sclera  ztltretend 
60 — 70  (sSmmtlícfa  mark 
intlicb  vrie  die  vorerwábnten 
id  das  plotzlicbe  Aufboren 
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mit  ihren  Eemen,  insbesondere  an  den  Enotenpunkten.  Im  Weiteren 
liefert  er  auch  eine  ganz  naturgetreue  Beschreibung  der  von  ihm 
beim  Frosche  noch  nicht  so  genau  beobachteten  dichten,  aus  sehr 
feinen  Fasem  gebildeten  Plexus  in  der  Hornhaut,  die  íhre  Ent- 
stehong  der  Theilung,  Anastomosirung  und  Durchflechtung  feiner 
„Axencylinder"  verdanken.  Aber  schliesslich  gelangt  er  zii  dem 
Resultate,  dass  sammtliche  Endástchen  dieser  Fasem  sich  mit  den 
Auslaufem  der  stemformigen,  netzartig  unter  einander  vereinigten 
Homhautzellen  verbinden  und  dass  sie  f&r  dieselben  eine  Art  nioto- 
rischer  Nerven  darstellen.  „Jede  der  stemformigen  Zellen  steht  auf 
irgend  einem  Umwege  mit  jeder  in  die  Membrán  eintretendcn  Nei- 
Teofaser  im  Zusammenhange.'^ 

Auch  Lightbody  (31)  gelangte  bei  seinen  Untersuchungen 
der  Homhautnerven  zu  ganz  eigenthdmlichen  Resultaten.  Den  Ein- 
tritt  der  Nerven  aus  der  Sclera  in  die  Cornea  und  ihre  grohcre 
Vertbeilung  in  letzterer  hat  auch  dieser  Forscher  ziemlich  natur- 
getreu  dargestellt;  die  Schilderung  der  feineren  Verháltnisse  ist  da- 
gegen  minder  richtig  ausgefallen.  Die  Knotenpunkte  an  den  ober- 
flachlicheren  und  tieferen  „Netzen^^  werden  als  mit  Metnbranen  und 
Kemen  versehene  „Nervenzellen"  bezeichnet.  Die  von  einer  zur  ande- 
ren  „Zelle**  verlaufenden  Fasern  sollen  immer  gleich  dick  bleiben, 
nie  Varicositaten  zeigen  und  niemals  Eerac  enthalten.  Die  ober- 
fláchlichen  Nervenzílge  sollen  ein  unmittejbar  unter  dem  Epithel 
gelegenes  Netz  bilden.  Mit  den  Horabautkorpern  verbinden  sich  die 
Fasem  nicht.  Die  Nerven  stammen,  soweit  der  Verfasser  ^ch 
ůberzeugen  konnte,  nur  aus  der  Sclera;  síe  sind  scnsibler  Nátur. 
Ausserdem  sollen  aber  in  der  Coraea  auch  noch  trophische  Nerven 
enthalten  sein,  die  mit  den  Gapillargefássen  eintreten  und  theils  in 
Xervenzellen  endigen,  theils  ist  ihre  Endigung  nicht  sichtbar.  Ihr 
Maschenwerk  ist  dichter,  die  Zellen  kleiner,  die  Fasem  feiner,  als 
in  den  sensiblen  Nerven  der  Hornhaut.  Ob  sie  mit  der  letzteren  in 
Verbindung  stehen,  ist  ungewiss.  —  Lightbody  hat  wahrschein- 
lich  die  dichten,  oberfláchlichen,  aus  feinen  Fasern  bestehenden  Ner- 
venplexus  am  Homhautrande  fiir  trophische  Nerven  angesehen,  zu- 
nial  dieselben  zum  Theil  in  den  die  Capillarschlíngen  adventitia-artig 
einhtUleaden  BindegewebszUgen  verlaufen. 

In  meiner  noch  vor  Lightbody's  Arbeit  verotfentlichten  Mit- 
thdlung  „uber  den  Austritt  von  Nervenfasem  in  das  Epithel  der 
Hornhaut  (32),  hábe  ich  nachzuweísen  versucht,  dass  das  vermeint- 
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!r  Autoren  nicfat  dae 
irstelle.  Jenes  „Ne 
anfascro,  welche  in  i 
Jiigea  EnoteDpunkte: 
iinkten  zweigen  sicb 
larten  Nerveo  sich  ni 
rderflacbe  der  Hornhi 
utcDd  verdicken,  nad 
re  elastísche  Lamelle  < 
itigen  Epithel  der  Hi 
.eses  VerbaJtniss  nahé: 
iesen  Zweck  meine  Ui 
tprach  ích  die  Vermu: 

der  Homhautnerven 
iel3  sich  fortsetzen  d( 
ilicli  an  den  Augen  v 
1  der  Frtiscbe  dargeth 
lit  mir  hatte  Cohnl 
:eit  zogewandt  und  ^ 
i  icb,  indem  es  ihm 
lungsmetbode  sámmt 

Fragen  der  eadgttlb 
r  ersten  vorlaufigen, 
ffentlichtea  Mittheilui 
t  in  die  hintere  Schic 
die  anfangB  nocli  grii! 

ibres  Markes  in  eii 
ricosen  FáeercJieD  zeri 
en.  Die  kernbaltigei 
>D  und  tiefereo  scbei 
te  Gefiecbte  oder  P) 

Nervenplexus  steige: 
a  aber  die  sogenannte 
3eb&uptungen),  eondei 

Biischel  feinster  va 
tung  nach  dem  Cení 
icb  jene  Corneaschicl 
oervosum  zu  bezeich 
1  dieser  Scbicbt  verhii 
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dichtes  und  zierliches  „Nervengitter" ;  die  Fasern  desselben  enthalten 
keine  Kerne  mehr.  —  Von  diesen  Buscheln  und  Nervengittern  nun 
steigen  zahlreiche  feinste,  gewobnlich  noch  varicose  Faserchen  zwi- 
chen  den  mehrscbichtigcn  Lagen  des  Epithels  bis  zur  áusseren 
freien  Oberfláche  der  Hornhaut  erapor,  wo  sie  unmittelbar  oder 
nach  mehrfachen  Verzweigangen  mít  einer  knopfíormigen  Anschwcl- 
lang  endigen  und  in  der  die  Hombautoberflache  bespiilenden  capil- 
laren  FlOssigkeitsschicht  frei  flottiren.  Bei  diesem  Verhalten  k5nne 
es  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  diesc  Nervcnfasern 
als  sensible  zu  betrachten  selen.  —  Obige  Darstellung  bezog  sicb 
hauptsácblichlich  auf  die  Corhea  des  Meerschweincbens,  doch  fand 
er  an  den  Homháuten  von  Kaninchen,  Ratte,  Maus  und  Hund  ein 
wesentlich  gleicbes  Verhalten.  Beim  Frosche  dagegen  wáre  der 
Verlauf  der  Homhautnerven  ein  in  vieler  Beziehung  durchaus  ver- 
schiedener,  Autor  entbielt  sich  jedoch  ganz  der  Darstellung  dessel- 
ben, da  er  „ledigUch  die  Angaben  W.  EUhne'8  in  jeder  Hinsicht 
bestátigen  mUsste.'^  Ebenso  verzichtete  er  auf  die  Beschreibung 
der  sehr  zahlreicheu;  in  den  tieferen  Schichten  der  Comea  verlau- 
fenden  Nervenfasem. 

In  einer  wenige  Wochen  nach  dem  Erscheinen  von  Cohn- 
heim'sArbeit  veroffentlichten  Mittheilung  von  Kftlliker  (34)  wur- 
den  meine  und  Cohnheim's  Beobachtungen  in  allen  wesentlichen 
Pankten  bestatigt.  E  6 11  i  ker  hatte  mittelst  der  Vergoldungsme- 
thode  die  Homháute  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  Menschen 
und  Froseh  untersUcht  und  hatte  beim  Menschen  die  wesentlich 
gleichen  Verhaltnisse  wie  bei  ersteren  Thieren  gefunden.  Seině  Dar- 
stellung wich  aber  in  mehreren  nicht  ganz  untergeordneten  Punkten 
von  Cohnheim's  Angaben  ab.  Er  erkannte  die  Zusammensetzung 
des  sogenannten  Endnetzes  als  eines  aus  varícosen  Fibrillen  be- 
stehenden  Plexus  an,  doch  lásst  er  es  unentschieden,  ob  in  dem- 
selben  nicht  auch  wirkliche  Verbindungen  einzelner  Nervenfasem 
unter  einander  vorkomraen.  Die  „  durchbohrenden ",  bei  Kaninchen 
mit  dgenthiimlichen  Verdickungen  versehenen  Zvireige  lassen  sich 
an  Goldpráparaten  deutlich  als  Bandel  von  Axencylindem  erkennen. 
Dieselben  dringen,  entgegen  Cohnheim^s  Behauptung,  wirklich 
durch  die  Lamina  elastica  anteríor  hin durch.  Der  aus  diesen 
Zwdgen  hervorgehende  Plexus  liegt  demnach  nicht  i  nn  erb  alb  jener 
Coraeaschicht,  sondem  oberhalb  derselben,  zwischen  ihr  und  den 
Basen  der  tiefeten  Epithelzellenschicht  und  wird  daher  in  der  That 
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ubepithclialer  Plexns  bezeichnei 
Idu  dieser  Flezus  eio  wirkliches  £e 
D  nur  wenig  Anastomosen  der  nac 
asem  vorkommen  soUeii.  Die  zvisc! 
rflftche  aolsteigenden  .^ndfasern"  v 

weicht  KoUiker  in  seiner  Darstelli 
),  ala  er  die  schliessliche  Theilung  i 
dieser  Fasem  in  den  áusseren  Epii 
z,  feraer  dass  er  die  nach  Cohnhe 
'orragenden  Enden,  welche  in  der  dj< 
ils3igkeit  frei  flottiren  sollen,  Uagneti 
:ens  bis  an  die  freie  Oberfl&che  zv 
lithelschichten  emporsteigen,  in  der  B 
rsten  ZeUenschicht  endigen.  —  Endlic 
Ter  nicbt  zahkeicher  Nerrea  der, 
che  als  kleine  Zweige  von  den  Nen 
'heilen  der  Cornea  aicb  wenden,  df 
afadchen  sich  auflosen,  dicbt  an  dei 
cktwinklig  kreuzenden  Richtimgen  veri 
niDgen  bilden,  nnter  eioander  za  anai 
erseits  Thdlungen  wirklicher  Axency 
:h  in  zahlreichen  Fmea  frei  end 
jgte  Kdlliker  meine  Angaben  íd 
1  Fasem.  Er  fand  ferner  bei  don 
venausbreitung,  beetehend  aus  Torzi 
ad  háufig  anastomosirendcn  feinsten 
Lch  die  Ton  dieser  Nervenschicht  im  ] 
ind  schliesslich  mit  horizontalea  Zwe 

Die  EiihDe'scbe  Nervenausbreitung 
^roschhomtiaut  fasste  Kolliker  aaf 

Hant  oder  der  hintereo  Homhaatfl 

des  ÍDtraocaláren  Druckes.  Die  Fase 
s  von  den  grSberen  Nervenpleins 
,  theils  treten  sie  am  Bandě  der  Hi 
ieren  Al^aog  von  grdberen  Zweígen 
Ibeo  bilden  zusanunen  eia  grobmaa 
rvenprimitiTfasern  and  mehrfaaerigen 
ffinkeln  sich  verzweigen  uod  da  i 
'  sich  Terbioden.    Die  von  Eahne 
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bÍDdiiDg  dieser  Fasern  mit  Ausláufern  der  Gorneazellen  wird  von 
Kolliker  bestimmt  in  Abrede  gestellt,  ebenso  die  Verbindung  mit 
den  Epithelzellen  der  Demours'schen  Haut,  doch  hat  er  auch  freie 
EDden  an  diesem  Geflechte  nicht  ^fahrgenommen.  —  Wesentlich 
die  gleichen  Angaben  finden  sich  ín  'der  neuesten  Ausgabe  von 
Kolliker s  Handbuch  der  Gewebelebre. 

Die  zweite,  umfángreicbere  Arbeit  von  Cohnheim  i>uber  die 
EndiguDgen  der  sensiblen  Nerven  in  derHomhaut  (35)  giebt,  ausser 
einer  genaueren  Beschreibung  der  Vergoldungsmethode  und  deren 
Einwirkung  auf  verschiedene  Gewebselemente,  nur  eine  ausf(ilu*lichere 
Aaseinandersetzung  der  in  der  ersten  Míttbeilang  bereits  niederge- 
legten,  an  Homhauten  von  Sáagetbieren  und  speziell  vom  Meer- 
schweincheu  gewonnenen  Anschauungen,  so  wie  fiir  letztere  die 
náheren  Belege.  Insbesondere  wird  eine  ausfiihrlichere  Beschreibung 
der  subepithelialen  Nervenausbreitung  geliefert  und  in  Bezug  auf 
die  Endfáden  angefahrt,  dass  ausser  den  uber  die  Hornhautfláche 
frei  hervorragenden  Endigungen  der  Nervenfasem  auch  noch  ganz 
entsprechende  Endigungen  zwischen  den  áussersten  Schichten  des 
Kpithels  Yorkommen.  —  Ausserdem  widmet  Cohnheim  auch  den 
vsensiblena  Nerven  in  der  Hornhaut  des  Frosches  diesmal  eine 
nabere  Beaditung  und  weist  nach,  dass  bei  letzterem  die  den  soge- 
oannten  Endnetzen  in  den  vordercn  Hornhautschichten  bei  Sáuge- 
thieren  entsprechenden  Plexus  fehlen,  vielmehr  von  den  in  der  Tiefe 
gelegenen  Stammen  sich  aus  BUndeln  markloser  Fasern  bestehende 
Aeste  abzweigen,  welche  fast  vertical  bis  unter  das  vordere  Epithel 
aufsteigen.  Aus  diesen  Aesten  geht  nun  eine  Schicht  horizontaler 
Fasern  im  »Subepithelíalstratuma  hervor,  welche  beim  Mangel  einer 
vorderen  elastischen  Lamelle  der  tiefsten  Epithelschicht  unmittelbar 
anliegt  Die  Ausbreitung  der  aus  einem  solchen  Bilndel  ausstrah- 
lenden  Fasern  ist  eine  mehr  sternf ormige ;  die  BQndel  benachbarter 
Fasern  verbinden  sich  unter  einander  theils  unmittelbar,  theils  ver- 
mdge  seitlicher  und  querer  Verbindungsfasem  und  bilden  so  ein 
echt^s  Netz.  Von  diesem  Netze  steigen  endlich  wie  bei  Sáuge- 
thieren  Endf&den  zwischen  den  tieferen  Epithelschichten  senkrecht 
auf,  biegen  dann  in  den  vorderen  Schichten  um  und  »erstrecken 
sichft  schliesslich  zwischen  den  platten  Epithelien.  Ihre  eigentliche 
Endigung  ist  nicht  náher  beschrieben,  nur  wird  hervorgehoben,  dass 
kein  emziger  Faden  vor  die  vorderste  Epithellage  in  die  pracomeale 
Flusaigkeit  binaustritt  —  Auf  das  von  E  a  h  n  e  beschriebene  reiche 
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'OD  NerTenfasem  in  den  verschiedenen  L 
bobeim  oicht  naber  ein;  er  gedenkt 
eit  des  Genaueren  darauf  zurúckzukomn 
le  eingangB  niedergelegte  Bescbreíbai^  ( 
]oniea  sUmint,  wie  wir  selien  in  fast 
nit  der  Cobnheimscben  Darstellung  Uber 
hin,  auf  einige  Punkte  naber  einzugeben 
1  etvas  bedeiitender  difFeriren.  Was  di 
re  Verbalten  der  vod  mír  sogenanDten  i 
Dg  anbetrífft,  so  kann  icb  bier  nur  coi 
isber  noch  von  keineni  Forscber  eine  b 

zu  Theil  geworden  ist  Doch  bescb 
17 — 18)  mit  weQÍgen  Worten  die  ganz  e 
in  den  mittleren  und  hinteren  Schicht 
sind,  wie  wir  geseben  haben,  auch  von 
riicksichtigt  worden) ;  erwahnt  aucb,  dí 
»sicb  nicht  bis  zur  Verscbmelzung  mit 
kommt  aber  scbliessticb  zu  dem  Resultf 
ig  dieser  Fasern  eine  so  neigentbumlic 

ibre  Verfolgung  einer  besonderen  Untei 
!D  músseu.  —  In  Bezug  auf  die  Lage 
tsbreitung  muss  icb  mit  Kolliker  be 
daas  eine  von  Gobnbeim  gelaugnete,  < 
:  menscblicben  Cornea  entspreubende  m 
Dbauten  von  Kanincben  und  Meerscbv 
Lind  das3  der  subepitheliale  Nervenplexi 
Iben  gelagert  ist.  Dieae  Schlcbt  onte 
d  LáDgsschnitten  von  Hornhauten,  an  v 
tceration  sicb  abgeldst  bat,  sebr  deutlic 
.  der  Homhautsubstanz  durcb  stárkere  Li 

Gtanz,  den  Mangel  von  Hombautzellen 
jvermogen.     Zwar  stellt  sie  sícb  nicbl 

Menscben,  víelmebr  vereinigen  sicb  in 
r  vordereten  Scbícbt  der  Hombautzelle 
ie  au3  Scblingen  gebildeten  Mascbenwer 
ist  beim  Menscben  dicbt  an  der  Basali 
iber  seit  den Untersuchungen  von  Tam! 
die  med.  Wiss.  1866,  p.  353),  welche 
íma,  weisa  man  jetzt,  dass  ntcht  nur 
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schicfat  beim  Menschen,  sondem  selbst  die  Descemetfiche  Haut  aus 
einem  dichten  filzartigen  Flechtwerk  feinster  Fibrillen  besteht  ^n 
Schnitten  von  starker  macerirten  Vergoldungspraparaten  hábe  ich 
fflich  ferner  wiederbolt  tiberzeugt,  dass  bei  vollstándiger  Abl5suDg 
des  Epithels  die  Fibrillen  des  daran  haftenden  Nervenplexus  sicb  mít 
abheben  und  formlich  mít  zerbrockeln.  In  meiner  ersten  Arbeit 
babě  ich  aach  bereits  gezeigt,  dass  nur  hier  und  da  von  den  durch- 
bohrenden  Aesten  stárkere  Fasern  abgehen,  welche  noch  eine  kleine 
Strecke  weit  in  rinnenformigen  Vertiefungen  der  Basalmembran 
verlauíen.  Endlich  fand  ich  an  Querschnitten  gut  vergoldeter 
menschlicher  Hornháute  keine  Spur  von  Geflechten  innerhalb  der 
Basalschicht  y  sondem  einerseits  nur  zwischen  derselben  und  dem 
Epithel,  andererseits  unterhalb  derselben  d.  i.  die  subbasalen  6e- 
flechte.    Das  letztere  gilt  auch  far  Kaninchen,  Hund  und  Eatze. 

Was  ferner  die  besondere  Beschafifenheit  des  subepithelialen 
Plexus  anbetrifit,  so  kann  ich  weder  Gohnheim  noch  Eolliker 
beistimmen,  wenn  sie  denselben  als  echtes  Netz  betrachten,  vielmehr 
kann  ich  ihn  nuť  fiir  einen  Plexus  femster  Fasern  halten.  Einer- 
seits finde  ich  namlich  haufig  an  noch  nicht  stark  gedunkelten  ver- 
goldeten  Homháuten^  insbesondere  an  denen  des  Menschen,  dass  die 
in  anderen  FáUen  als  vereinzelte  varicose  Fasern  bestehenden 
Aestehen  dieser  Schicht  sich  deutlich  als  BUndel  feinster  Fibrillen 
darstellen,  die  je  nach  der  Dicke  des  BOndels  mehr  weniger  zahl- 
reich  erscheinen,  andererseits  finde  ich  an  meinen  Práparaten  sehr 
zablreiche  Ereuzungen  der  Fasern,  die  auf  den  ersten  Blick  wie 
Anaatomoscn  sich  darstellen.  Es  kommen  Stellen  vor,  wo  drei  und 
mehr  Fasern  iiber  einander  fortlaufeo,  ohne  innigere  Verbindungen 
einzngehen.  Ferner  muss  ich  auch  Engelmann  voUkommen  bei- 
stimmen,  welcher  an  frlschen  Homháuten  vom  Frosch  nachgewiesen 
hat,  dass  die  im  normalen  Zustande  nicht  varicosen  Fibrillen  der 
subepithelialen  Schicht  sich  nur  einfach  kreuzen  oder  aneinander 
legen,  aber  nicht  mit  einander  wirklich  zu  vereinzelten  Fasern  ver* 
schmelzen.  Auch  hábe  ich  bereits  oben  gezeigt,  dass  bei  vorsichti- 
ger  Ablosong  des  Epithels  von  entsprechend  vorbereiteten  Hom- 
háuten  die  in  grdsserer  Ausdehnung  freigelegten  Fibrillen  des 
sabepíthelialen  Geflechtes  nicht  nur  gleichartig,  sondem  auch 
vollkommen  gesondert  d.  h.  nicht  zu  Netzen  vereinigt  sich  dar- 
stdlten. 

Was  die  Varicositaten  der  Nervenelemente  anbetrifft,  so  finde 
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)  bei  meineD  Goldpraparatea  auch  ; 
1  als  Bflndcl  von  Fíbrillen  aieh  darsi 
rheben,  dasB  an  GoldprUparateo  diese 
e  Zweifel  als  KuDstprodacte  zu  betrai 
icirende  Wirkung  gewisper  in  den  F 
Lltener  Stoffe.     Die  feÍDsteo  Fibrilli 

regelmiLssigen  Reiben  angeordnete 
iDDbar,  wabrend  dagegen  in  den 
das  Biindel  bildenden  Fíbrillen  gan 

weniger  regelmassig  zerstreut  an 
lilden  sich  solche  Kornerbaufen  ai 
)rolongirten  Einwirkung  der  Gold 
educirende  Substanz  findet  sich,    \ 

der  feinsten  Fibrillen  and  hiLuft  si 
áhnlich  wie  das  Myelin,  in  regelmi 
T  Fibrillen  an.  Gr6sscre  Ansammlun 
itGtehung  4er  an  Goldpráparaten  e 
ngen  am  freien  oder  abgerisseneu  I 
i^leichen  in  vei^ossertem  Massstal 
irkbaltiger  Fasern  durch  Austritt  ( 
t  werden.  Feraer  gebSren  hierher 
ISngerer  Stucke  von  Fibrillen,  wie  s 
Q  der  intrnepithelialen  Nervenausbr 
3  K 1  ei  n  als  charakteristisch  ÍQr  di( 
Schicht  angeschen  hat.  Die  Bildani 
:  der  Einwirkung  verschiedener  an 
crdilnnter  Ghromsáure ,  ist  wahrscl 
cllung  oder  Ansammlung  derselben  S 

entscheidenden  Beobaehtungen  vo 
Ire  Bescbaffenheit  der  sogenanaten 
en  (vergl.  z.  B.  Strickers  Handl 

108)  durfte  es  jetzt  wobl  kaum  ni 
»  úberall  da,  wo  man  scheinbare  1 
n,  sAxencylíndemi  oder  selbst  Fíb 
Spaltung  des  stárkeren  Convolntf 

anzuaehmeD  íst,  nnd  ebenso  dQi 
brungen,  welche  die  Wissenschaft 
>mhautaubstanz  and  inabesondere 
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dEndnetza  gemacht  hat,  fiir  die  Annabme  von  wirklichen  netzartigen 
Verbmdangen  der  NeryeDfibrillen  sich  ebenso  wenig  ein  entsprechen- 
der  Anhalt  mehr  finden  lassen. 

Was  endlich  die  nach  Gohnheim  frei  aber  das  Epithel  der 
Hornhaat  hervorragenden  Faden  der  letzten  Enden  der  Hornhaut- 
nenren  anbetrífit,  deren  Existenz  beim  Meerschweinchen  von  Gohn- 
heim so  entsehieden  und  wiederholt  behauptet  wird,  so  hábe  ich 
so  wenig  wie  K  5 11  i  ker  und  andere  Forscher  von  deren  Dasein 
mich  zu  Qberzeugen  vermocht,  obschon  ich  vortreffliche  Vergoldungs- 
praparate  auf  Horizontál-  und  Querschnítten  wiederholt  und  sorg- 
íaltig  durchmustert  hábe.  Ebenso  wenig  vermochte  ich  an  Horizon- 
talschnitten  frischer  Homháute,  in  humor  aqueus  untersucht,  Spuren 
solcher  frei  fiottirenden  Enden  wahrzunehmen.  Vielleicht  hat Gohn- 
heim Praparate  vor  sich  gehabt,  wo  die  nur  lose  haftenden  Zellen 
der  obersten  Epithelialschicht  durch  die  Maceration  in  anges&uertem 
Wasser  sich  abgeldst  hatten  und  in  Folge  dessen  die  darunter 
líegenden  Fasem  uber  die  Oberflache  frei  hervorragten. 

Engelmanns  (36)  sorgfáltige  Untersuchungen  an  der  Hornhaut 
des  Frosches  haben  zu  sehr  genauen  und  wahrheitsgetreuen  Ergeb- 
nisaen  gefuhrt,  welche  um  so  werthvoUer  sind,  als  sie  fast  aus- 
schliesslich  an  frischen,  in  humor  aqueus  suspendirten  Homháuten 
angestellt  waren,  mithin  in  einem  Zustande,  der  dem  wáhrend  des 
Lebens  bestehenden  noch  am  meisten  nahé  kam.  Im  Allgemeinen 
gelangte  Engelmann  allerdings  zu  denselben  Besultaten,  wie  die 
letzaDgeflihrten  Forscher  bei  Anwendung  der  Vergoldungsmethode; 
im  Einzelnen  ergeben  sich  jedoch  Differenzen,  bei  welchen  ich  mich 
auf  Engelmanns  Seite  stellen  muss.  —  In  Bezug  auf  den  Eintritt 
und  Zttsammensetzung  der  grdberen  St&mmchen,  ihre  Verástelung^ 
den  Zerfáll  der  starkeren  Fasern  in  Fibrillen ,  der  Plexusbildung, 
die  Anwesenheit  von  Eemen,  den  Abgang  von  durchbohrenden 
Fasern  ergeben  Engelmanns  Untersuchungen  nichts  Abweichendes. 
Dagegen  zeigt  Engelmann,  dass  auch  beim  Frosch  eine  Elastica 
antorior  existire,  die  zwar  den  gew5hnlichen  Homhautlamellen  sehr 
uahe  steht,  aber  durch  ein  viel  dichteres  fibrillUres  Oefúge  sich 
aoszeiehnet;  sie  hat  eine  Dicke  von  0,006—0,008  Mm.  Die  durch- 
bohrenden Aeste  dringen  durch  die  Nervenporen  derselben  hindurch ; 
die  aůs  den  Aesten  hervorgebenden  kemlosen Fasem  verlaufen  ober- 
halb  dieser  Schicht  nach  yerschiedenen  Richtungen,  kreuzen  sich 
wiederholt  und  theilen  sich ,  bilden  so  ein  die  Homhautoberflache 
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nnendes  scheinbares  Netzwerk,  aos 
dea  Epithels  EndfMen  emporsteigen,  u 
ssersten  Schichten  des  letzteren,  naci 
Fádchen  geworden  sind,  nfrei  zwieche 
rinden*.  —  Ansaer  dea  grossen  St&min 
ahlreicbe,  aos  vereinzeltea  oder  me 
mde  sehr  dtlnne  Aestcben.  Einzeloe 
rnhautflache  ala  durchbohrende  Aestcl 
a  bilden  nit  den  aus  der  Verfistelnng 
[ehenden  Fasem  das  Kflhne'sche  di 
1  Homhautschichten.  Von  einer  V 
m  mit  den  AusUufem  der  Homht 
mann  sich  nicht  tíberzeugen.  Dai 
freien  Endigungen  wabrzunehmen  vei 
ei  fortgesetzter  Theilung  and  gegen 
schliesslích  an  Durcbmesser  abnehme 
1  der  weiteren  Beobachtung  sich  entz 
enso  Tie  Engelmann  sprícht  sicb  i 
seiner  GoldpríLparate  gegen  die  KUhn 
ilotschinow  (38)  ist  bei  seinen  soi 
lungsmethode  vorzugsweise  an  nienschl 
,  Untersucliungen  zu  wesentlich  gleic) 
illiker  und  Cohnheim.  Seině  Besc 
,it  meiner  obigen  Darstellung  wesentli 
-  speziell,  namentlich  was  die  subep 
und  beraeksichtigt  auch  nicht  naher  < 
Qmliche  Nervenauabreitang.  In  letz 
er  nur  an,  dass  von  den  Nervenbtinde 
slte  PrimitivnerveDfasem  sich  abzweíg 
ffebe  gehen  und  zwischen  dessen  Zel 
1 ;  in  Bctreff  ihrer  Verbiodung  mit  let: 
ntes  nicht  feststellen.  Das  subepitheli 
lí  der  Tordereo  Oberfiiche  der  Elasti 
aaem  und  Biindeln  bestehendes  Net: 
a  den  Epithelzelleo  au&teigenden  vari 
beníSrmigen  Verdickungen,  und  zwar 
der  nmdlichen  Zellen,  grOsseren  Theils 
Epithelschichten,  ohne  auf  die  Oberfl 
schínow  bat  gegen  40  in  die  Goroi 
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gezihlt  von  0,01—0,02  Linien  Dicke,  welche  nur  2—5  Fasern  ent- 
halten  sollen;  von  letzteren  ist  nur  die  Halíte  markhaltig.  Dieselben 
werden  Vs  Linie  vom  Rande  ebenfalls  marklos  und  theilen  sich 
weiterhin  jede  in  3—4  Fasern.  Ausserdem  treten  aus  der  Sclera 
in  die  Gomea  aach  noch  gesonderte  feine  Fasern.  Beim  Eintritt 
liegen  die  Nervenstamme  zwar  naher  der  hinteren  Gomeaflache,  in- 
dessen  entbehrt  das  hintere  Dritttheil  der  Cornea  ganz  der  Nerven. 

Die  Arbeit  von  Petermoller  (39)  gelangt  zwar  im  Allge- 
meinen  za  ahnlichen  Resultaten,  wie  die  Untersuchungen  der  letzt- 
angefuhrten  Forsclier,  insbesondere  wird  der  Austritt  der  Nerven- 
fasem  ins  Epithel  und  ihre  schliessliche  »freie«  Endigung  an  der 
áussersten  Oberfláche  desselben  anerkannt,  aber  im  Einzelnen  l&sst 
sowohl  die  Untersuchung,  als  auch  die  Darstellung  die  nOthige 
Sorgfalt  und  Genauigkeit  vermissen.  Die  dem  Verfasser  bereits 
bekannten  Angaben  vonCohnheim,  Kolliker  und  Engelmann 
sind  bei  der  Untersuchung  nicht  ausreichend  berdcksichtigt  worden 
und  selbst  die  ziemlich  ausíílhrliche  historische  Einleitung  ^t  nicht 
frei  Ton  Ungenauigkeiten.  —  Die  Homháute  verschiedener  Thiere 
und  des  Menschen  wurden  zum  Zwecke  der  Untersuchung  theils 
in  gewohnlichen  Essig  gelegt,  theíls  mit  Ldsungen  von  salpetersau- 
rem  Silber  oder  Goldchlorid  behandelt,  worin  sie  zum  Theil  selbst 
mehrere  Tage  lang  verblieben  (!).  In  Folge  dieser  ubermassig 
langen  Einwirkung  letzterer  FlUssigkeiten  mussten  die  Homháute 
stark  veiiindert  werden,  wie  dies  auch  schon  aus  den  der  Arbeit 
beígegebenen  Abbildungen  hervorgeht,  und  konnten  aus  diesem 
Grande  dem  Verfasser  auch  nicht  einen  klaren  Einblick  gewáhren 
in  die  eigenthiimliche  Ausbreitung  der  Homhautnerven.  —  Peter- 
m5ller  hált  die  oberflachlichen  Geflechte  von  Nervenfibrillen  in  der 
Homhautsubstanz  íur  wahre  Netze,  entstanden  durch  die  Anasto- 
mose  leínzelnera  Nervenfascm.  Das  Wesen  der  Enotenpunkte 
scheint  er  nicht  erkannt  zu  haben,  wenigstens  werden  die  an  der 
VereínigungssteUe  mehrerer  nNervenfasema  gesehenen  i»Anschwel- 
lungenf  nicht  nSher  charakterisirt.  In  der  Epithelschicht  sollen 
der  OberiBiche  parallel  liegende  feine  Netze  varicdser  Nervenfasem 
vorkommen,  welche  durch  alle  Schichten  des  Epithels  verbreitet 
sind  und  bis  an  die  áusserste  Oberfláche  vordringen.  Einen  Zu- 
sammenhang  der  Nervenfasem  mit  Homhautkórperchen  hat  Autor 
nicht  za  constatiren  vermocht. 

Die  in  den  Handbttchem  von  Hessiing  (40),  Luschka  (41) 
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tj  (42)  enthaltenen,  anf  dle  Horní 
1  geben  im  Wesentliclien  die  Beobach 
er  neuerer  Forecher  wieder;  nur  best 
íD  Aussprncb,  dass  die  Nerven  dei 
Oberflacbe  des  Epithels  erstrecken.  - 
m  Hulke  (43)  vertreten  sein,   dei 

Gebote  gestanden  bat.  —  Rolletl 
ingen  basirter  Artikel  gelaDgt  zu  i 
en,  wíe  Cobnheim,  KSUiker  und 
Endigungeo  am  Epitbel  erwahnt  er 
;efertigteii  Pťáparates  von  der  Kanin 
1  feines  Geflecht  wabrzunehmea  war, 
leren  Epithela  auflíegen  solíte.  Die  | 
Beobachtungen  von  Lipniaiin  wer 

Moseley  (45)  dagegen,  dessen  Or 
eblieben  ist,  bildet  Beispiele  des  nad 
ftenen  Uebergai^s  von  Nervenfasern 
t  aber  zu,  dass  diese  Bilder  moglíche 

mann  (46)  constatirt  ebenso  wie  E 
ren  in  der  Hombautsubstanz  mit  st< 
I  und  glaubt  híermit  den  anatomíBch 
trophischen  Nerven  der  Homhaut  g 
ber  darin  von  Kuhne  ab,  dass  er 
in  nervijsen  „Axency linder"  in'  das  F 
erbindnng  mit  deren  FortsíLtzen  ani 
nach  gehen  die  zartesten,  nur  mit  st 
mbaren  fibrilláren  Aestchen  der  „w 
linteren  Lagen  der  Homhaut  durch 
mdarch  zum  Eem  und  endigen  in  o 
tntt  in  die  Zelle  erfolgt  sovrohl  von 

an  irgend  einer  Stelle  des  von  Au 
,  Ausserdem  treten  nach  Lipmani 
urch  die  Elastica  posterior  und  end 
der  die  Oberflache  derselben  bekleíd 

FrSparaten  oicht  selten  wahmehni 
er  bímfórmigen  Anscbvellung  verse 
oittlerer  und  selbst  geringerer  Feiuht 
)ducte,  erzeugt  durch  Zerrung  resp. 
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yenrdhren"  und  Austrítt  des  „Inhaltes^'  an  der  Bitzstelle,  indem 
man  derartige  Gebilde  auch  zuweilen  in  der  Coatinuitát  der  Fasern 
und  an  anderen  Stellen  eine  FortsetzuDg  der  unterbrochenen  Faser 
yermoge  eínes  ungefárbten  Zwjschenstuckes  iu  eine  gefárbte  Faser 
wahrnebmen  konne.  Lipmann's  Angaben  stUtzen  sich  hauptsách- 
lich  auf  Untersuchungen  an  .mit  Goldchlorid  gefárbten  Práparaten. 
Meine  eígenen,  auf  denselben  Gegenstand  bezQglichen  Ansichten 
hábe  ich  im  vorhergehenden  beschreibenden  Theile  dieser  Arbeit 
bereits  mitgetheilt  (in  dem  Abschnitt  uber  die  Nerven  in  der  Horn- 
baut  der  Amphibien).  Hier  will  ich  nur  hervorheben,  dass  eine 
klare  Darlegung  dieser  complicirten  Nervenvertheilong  in  den  hín- 
teren  Schichten  der  Froschhornhaut  die  allergrdssten  Schwierigkeiten 
bietet,  dass  mannigfache  Táuschungen  kaum  za  vermeiden  sind  und 
in  Folge  dessen  ein  Endurtheil  Qber  widersprechende  Beobachtungen 
so  lange  zurQckgehalten  werden  muss,  bis  sichere  positive  Beweise 
pro  oder  contra  gewonnen  worden  sind. 

Zwei  in  den  letzten  Jahren  in  Petersburg  erschienene,  mit  der 
Histologie  der  Horuhaut  sich  befassende  Dissertationen  von  N  i  ko- 
la je  w  und  Lawdowsky  lassen  auch  den  Nerven  derselben  eine 
besondere  Beriicksichtigung  zu  Theil  werden.    Beide  Autoren  haben 
ihre  Untersuchungen  an  vergoldeten  Hornháuten  yon  Menschen  und 
Thieren  angestellt,  trotzdem  gelangt  Nikolaje w  (47)  angeblicb  zu 
wesentlich   gleichen  Resultaten,   wie  die  álteren  Forscher,   welchen 
die  Vergoldungsmethode  noch  unbekannt  war.     Die  aus  den  mit 
kemhaltigen  Enotenpunkten  versehenen  Geflechten  und  Nervenstam- 
men  durch  consecutive  Theilung  derselben  hervorgegangenen  Axen- 
cylinder  endigen,  immer  feiner  werdend  und  zum  Theil  sich  selbst 
noch  verástelnd,  in  der  Corneasubstanz  und  zum  geringeren  Theile 
in  den  Canálchen  und  Zellen  derselben,  (wie?  ist  nicht  náher  ange- 
geben).    Die  meisten  finden  sich  in  den  mít  Nerven  am  reichsten 
versehenen  vorderen  Corneaschichten ;  insbesondere  reich  daran  ist 
die  Bowmansche  Membrán,   in  deren  vorderster  Wand  (?)  die  Ner- 
ven endigen.    Die  Existenz  der  die  letztere  Schicht  durchbohrenden 
Aestchen  wird  geláugnet.    Die  Annahme  einer  subepithelialen  Ner- 
venausbreitung   von    Seiten    Čohnheims    und   Tolotschinows 
beroht  auf  optischer  Táuschung,  erzeugt  durch  Bíldung  von  Rissen 
in  der  Kittsubstanz,   welche  die  tiefste  Epithelschicht  auf  der  Bow- 
loanschen  Lamelle  fixire;  jene  Autoren  hátten  die  Verschiedeuheit 
der  Bilder  von  Querschnitten   bei   verschiedener  Focuseinstellung 

v.  Sclmltze,  ArcblT  f.  mikrosk.  Axuitomie.  Bd.  9.  X8 
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ig  beachtet;  an  frischen  PrSparaten  sei  nichta 
leiL  IMe  kolbenfonuigeD  Eudeo  vor  dem  Epithe 
rch  Goldniederachlage  anf  der  OberflĚche  des  I 
Ewiscben  den  ZeOen  des  Epithels  dag^eo  entstá 
lensobstanzii  in  Folge  des  ZusammeDdrackens  ti 
Die  Metbode  der  Untersuchui^  fríscher  Horohai 
der  feachten  Kammer  bietct  nach  dem  Vei&ssi 
Vorziige,  welche  derselben  tod  EngelmanD  zag 
i;  die  Aagaben  des  letzteren  Forschers  Qber  die 
Ustchen,  Nervenporen,  subepithelialen  Fasern  e 
auch  cicht  náher  gewurdigt.  Die  von  £ng( 
Eren  Schicliten  der  Homhaut  gesehenen  dichten 
áren  nach  dem  Verfásser  nur  die  tirenzráame  z 
indsubstanz  bildenden  Bandeln.  Von  den  dle  Ho 
reffeadea  beiden  Arbeiteo  Cohnheims  scheint 
die  TorlíLufige  Mittheilung  im  Centralblatt  fílr  di 
t^issenschaften    gelesen  zu   habenj  ebenso  achá 

friihere  Arbeit  aber  den  Austritt  von  Nerven 
íthel  víjllig  fremd  geblíeben  zu  sein. 
iwsky  (48)  scbildert  den  Eintritt,  die  Verastelti 
mg  der  Nervenstamme  innerbalb  der  Corneas 
ichen  ubereinstimmend  mit  den  neueren  Forschen 
it  Kemen  versehenen  Knoteopunkten  giebt  er  eii 
le  Schilderung  und  erkennt  an,  dass  die  nAxen 

innerhalb  derselben  sicb  dicht  aneinander  leges 
'  Ansicht  nach  iu  denselben  nicht  bloss  eine  Dur 
nswechseluug  der  Nervenfádeu  statt,  sondem  sie 
ingspunkte  fOr  neue  BUndel  und  einzelne  Fad< 
dieselben  sebr  wobl  als  GaDgUen  betrachten, 
a  verwandt  sind,  níndem  nach  M.  Schultze's 
igen  die  letzteren  als  Kn&ule  von  Axencylinder 
:D  můssen,  die  durch  kemhaltíges  Frotoplasma  i 
DÍgt  sinda.  Mittelst  solcher  Gangliea,  sowie  i 
Dbíldung  zwischen  vereinzelten  aua  denselben  e 
ncylindern  und  selbst  zwischen  feinsten  vancfiBei 
a  letzteren  herrorgegangeD  und  nur  mít  stárkst 
Q  wahrzunehmen  sind,  werden  et^maschige  Metze  ( 
1  varicoseo  FibriUeD  verlaufen  zusammen  mít  ] 
bsem   auf  KÍemUch   langen  Strecken  innerhalb 
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einer  dgenen  Membrán  versehenen  nSaflkanálchenu  der  Hornhaut* 
sutMstanZy  innerhalb  welcher  aie  theilweise  zu  dem  wsogenannten 
Amoldschen  sabepithelialen  Neryennetztt  aufsteigen  und  damit  ín 
nabere  Verbindung  treten  mit  der  epithelialen  fiedeckung  der  Horn- 
haut.  Em  anderer  kleiner  Theil  dieser  Fáserchen  endigt  mit  eigen- 
thflmlidien  kleinen  rhombischen  Plattcben  in  den  Wandungen  der 
Kanalchen  (beim  Hunde);  der  grossere  Theil  derselben  dringt 
dagegen  in  das  Protoplasma  der  in  den  Kanalchen  enthaltenen 
Zellen  und  endigt  sich  verhreítemd  am  Keme  seibst  oder  dringt  in 
denselben  ein,  um  im  Eemkorperchen  zu  endigen  (bei  Frosch,  Hund, 
Katze,  Kalb).  Em  anderer  Theil  der  Nerven,  welcher  in  keine 
náhere  Beziehung  tritt  zu  den  Saftkanálchen  und  Gomeakdrpem, 
bildet  in  Yereinigung  mit  den  in  die  vordersten  Schichten  der  Cor- 
nea  vom  Rande  her  eintretenden  Nervenstammchen  das  nAmoldsche 
subepitheliale  Neryennetz«,  welches  der  Yerfasser  nn  Uebereinstim- 
mang  mit  Gohnheim«  zum  grdsseren  Theil  in  die  Dicke  der 
Bowmanschen  Membrán  verlegt,  und  zwar  theils  in  die  oberflách- 
lichste  Schicht  dei'selben,  theils  auf  deren  Oberflache.  Die  Endfáden 
dieses  Netzes  dringen  als  Axencylinder  ín  die  epitheliale  Bedeckung 
derHomhaut  ein,  bilden  hier  ein  weniger  dichtesNetz  und  endigen 
dem  Anscheine  nachf  indem  sie  nur  bis  zu  den  abgeplatteten  Schich- 
ten des  Epithels  herantreten,  wahrscheinlich  erheben  sie  sich  aber, 
wie  díes  Gohnheim  beobachtet  hat,  auf  die  freie  Oberfliiche  des 
letzteren  mit  kolbenformig  verdickten  Enden.  Yerfasser  widerlegt 
hier  dann  weiter  ausfiihrlich  die  widersprechenden  Behauptungen 
von  Nikolajew  und  stellt  zum  Schluss  eine  Hypothese  auf,  wo- 
nacb  die  Nervenausbreitung  in  der  Hornbaut  einen  zusammenge- 
setzten  und  mit  anderen  Apparaten  vereinigten  nreflectorischen 
Mechanismus^  darstellt.  Derselbe  bestebe  aus  sensiblen,  an  der 
Oberflache  der  Hornbaut  endigenden  Fasem,  aus  den  vereinigten 
und  onter  einander  durch  Zwiscbenfáden  communicírenden  Ganglien 
und  endlich  aus  mit  den  Ganglien  gleicbfalls  durch  Nervenfasem 
vereinigten,  Arbeit  leistenden  Organen,  als  welcbe  die  in  den  Saft- 
kanálchen gelegenen  Zellen  anzuseben  sind,  welche  ja  nach  Kli  hne 
contractíl  sein  soll^. 

Indem  ich,  jeden  Gommentar  zu  diesen  letzteren  Arbeiten  fúr 
uberflossig  erachte,  beschranke  ich  mich  hier  nur  auf  die  Bemerkung, 
dassnach  der  Fig.  1  der  Abbildungen  von  Lawdowskyzu  schliessen 
ood  entsprecbend    der    Angabe  desselben   uber  den   Yerlauf  der 
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asern  innerhalb  der  Saftkaná 
líesem  Autor  dem  Ansehen  i 
er  die  eigentliche  Bedeatii 
it 

lie  Qeueste,  eingangs  bereit 
(49)  anbetrífft,  so  sind  die 
rlangt  worden  durch  die  ob 
íiiiheim'8cben  Vergoldungsme 
in  der  Substane  der  Horoh 
nd  mit  Cohnbeim  tlargestellt, 
I,  nur  findet  Klein  darin 
aDder  anastomosirende  Fibril 
chen  der  pallisadeDÍfirmigeD 
enden  Fibrillen  bilden  dun 
wei  intraepitheliale  Netzwerk 
a  Enden  dea  Palliaadenepithel 
ler  ersten  oder  zweiten  ober 
res  lat  dichter  als  das  ers 
Fasern.  Die  von  den  Netzwe 
lache  emporsteigenden  Fasei 
-D  kebreit  wieder  in  die  Tief 
Klein  nnr  mit  dem  in  den 
}breitenden  Nervengeflecht,  d 
in  Uebereinstiminung  mit 
Die  aus  Verástelungen  des 
en  soUen  sehr  zařte  nEndne 
irneaflacbe  zugewandte  Flach 
pinnen,  aber  nicht  in  dteselb 
assen  sich  aneb  zum  Endo 
m.  —  leh  hábe  eme  derartij 
Hen   za  jenen  Elementen    i 

hierher  gehfirigen  Arbeíten 
mg  Ton  Heifreicb  naber  t 
A  (50)  Ei^áhnung  zu  thun, 
1  einerseits  zu  dem  ScbluSE 
m  untersnchtea  Gebilde  wesi 
rnhaut,  und  andererseits  aui 
die  Besultate  seiner  eigenen 
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angestellten  Untersuchimgen  der  HornhautDerven.  Verfasser  schil- 
dert  ganz  kurz  die  Vertheilung  and  den  Verlaaf  der  letzteren 
wesentlich  in  Uebereinstimmung  mit  Gohnheims  Angaben.  —  In 
Bezng  aof  die  Scieranerven  vermag  ich  mich  mit  díesem  Autor  nicht 
ÍD  Uebereinstimmung  zu  setzen,  wenn  schon  ich  in  dieser  Richtung 
keiae  speciellen  Untersuchungen  angestellt  hábe.  Trotzdem  ich 
mehrere  Male  sehr  gut  vergoldete  Práparate  von  der  Sdera  weisser 
Kaninchen  erhielt  und  dieselben  vollkommen  durchsichtig  gemacht 
hatte,  so  konnte  ich  mich  doch  nicht  úherzeugen,  dass  die  wenigen 
durch  diese  Membrán  nach  der  Cornea  ziehenden  Aestchen  und 
Fasem  besondere,  derselben  eigens  zugehoríge,  Nerven  darstellen. 
Nocb  weniger  vermochte  ich  an  der  Sclera  vom  Frosch  Nerven 
wahrzunehmen ,  vielmehr  glaube  ich,  dass  die  von  Helfreich  in 
der  áusseren  bindegewebigen  Schicht  der  Sclera  dieses  Thieres  auf- 
gefundenen  reichlichen,  aus  markhaltigen  und  marklosen  Fasem 
bestehenden  Geflechte  den  am  bulbus  entlang  ziehenden  Nerven 
angehoren,  ^^elche  zur  Cornea  treten.  Wir  haben  dieselben  im 
beschreibenden  Theile  bereits  geschildert  und  uns  Uberzeugt,  dass 
dieselben  schon  vor  dem  Eintritt  in  die  Cornea  Geflechte  bilden 
nnd  reichliche  marklose  Fasem  abgeben,  die  als  solche  ebenfalls  in 
die  Comea  eindringen.  —  Da  in  der  vorliegenden  Arbeit  die  Nerven 
der  Sdera  ebenso  wie  der  Conjunctiva  nicht  naher  in  Betracht 
gezogen  werden,  so  erscheint  es  auch  nicht  nothwendig,  die  altere 
hierauf  bezíigliche  Literatur  einer  genaueren  Analyse  zu  unter- 
werfén. 
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Erklftnuig  der  Fignren  anf  Taf.  Xm. 


)U  Figuron   aind  a&mnitliob   nacb   Goldpráparaten  mittelst  der  Cunen 

,  angefertigt,  insbesondere  sind  Fjg.  3~-6  genaa  danach  niedergegebeo. 

ind  Fig.   1  und  3,    combinirt  aiis  mebreren.    nach  veracbiedoneD  Prapa- 

entworfcnen   Zcicbnangen,    ein   mebr  Bchematiaches   G«prÉLge  erhalUn 

Die   in    verachiedenen  Schiobten   der  Hornhaut   liegenden  Elemeotc 

en  natiiriioh  in  den  Zeichnungcn  in  eine  einzige  Ebene  projicirt  darga- 
verden.     Fig.  1  iat  gefertigt  beí  SOOfaofaer,    díe  ubrigen  Fignren  bei 

cher  TergTÓsseruDg. 

de  im  Knotenpunkte  anaeinander  neichendea  und  sich  durobfleahtenden 

[len  sind  mit  feinen  Taricoait&ten  besetit;    in  den  Knotenpunktan  und 

tnasten  Neurogliakeme, 

!.  Sohnitt  VOD  der  Oberfláche  der  ComeasubsUnE  dea  Eaninchens  nacb 
Ablosnng  dea  Epithels  durch  Maceration.  Die  feinkomigen,  kemhal- 
tigen,  sternformigen,  za  cínem  scheínbar  oontinuirlicben  NetE  Terei- 
nigten  Gebílde  atellen  die  oberflácblichate  Lage  der  Comeaiellen 
dar.  a  a  Das  oberflachlí chatě  Nervengeflecht  (>EiidDetE<  der  fruhereu 
Autoren),  tod  welcbem  dio  darcbbobrcnden  Aeste  (b)  sích  ftbtweigen< 
nm  au  die  Oberflache  getangt,  die  pinaelformig  auseinanderweicheD- 
denBiindel  der  aubepitbelialen  Nerrenauabreitimg  (o)  in  bildea. 
Aus  demaelben  geben  auch  zum  grossen  Theil  die  feínan  geaďdio- 
gelten  TaricoBen  Fibrillen  der  subbaaalen  Nervenauabreitang  (dd) 

I.  Die  zwiaahen  den  oberfliLcUicbsten  platten  Zellacbichten  dea  Epítheli 
sícb  auabreitenden  Nervenfibríllea  (Endplexna).  Die  Contouren  des 
Epithela  aínd  nur  angedentet.  Die  Fibrillen  kreoBen  aich  mannig- 
facb  in  verachiedenen  Scbichten ,  Terzweígan  sioh,  anaatomoairen, 
bilden  tbeila  einfacbe,  theila  knopfiormige  Bnden;  aie  sind  ziim  Theil 
mit  Taricositáten  beaetit,  zum  Theil  abnonn  verdickt  (bei  a),  tam 
Theil  bilden  aie  Tollatandig  aohlÍDgenfonnige  Umbiegnngen  (bei  b). 
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« 

Fig.  3.  OherflacblicheNeryenaasbmtiing  vom  limbus  conjunctivae  des  Men- 
8  eben.  a  a  Capillarschlingen  am  Comearande;  bb  das  aus  mebr 
geacblangelten  Fibrillen  gebildeie,  dicbte,  subbasale  Gefleoht  an  der 
Peripberie  der  Comea;  c  ein  von  der  Conjunctiva  aus  eintretendes 
Nerrenástchen;  dd  das  dicbte  aus  feinsten  Fibrillen  bostebende, 
schrag  geríobtete,  subepitbeliale  Geflecbt  an  der  Peripberie  der 
Comea. 

Fig. 4 0.6. Das  subepitbeliale  Geflecbt  vom  Menschen.  Fig.  4  stellt  einen 
Scbnitt  von  der  peripberisoben  Zone  dar;  aa  durcbbobrende  Aest* 
eben.  Fig.  5  Scbnitt  von  einem  dem  Centrum  naben  Tbeile  mit 
grdberen  Fibrillen;  die  Mascben  des  groben  Geflecbtes  sind  von 
einem  sebr  zartfaserigen  bei  b  dargestellten  Geflecbt  ausgefullt. 

Fig.  6.  Ungemein  dicbte  Nervenausbreitung  aus  den  oberflácblicbsten  Scbicb- 
ten  der  Comeasubstanz  vom  Mensoben  (subbasale  Nervenausbrei- 
tung).  a  Nervenastcben  mit  Knotenpunkt  obne  Eeme;  bb  davon 
ausgebende  Fasem  des  etwas  tiefer  gelegenen  Geflecbtes  stárkerer 
Fibrillen;  cc  oberflácblicberes  Geflecbt  der  feinsten  Fibrillen. 

Geendigt  in  Warsobau  am  22.  Juli  1872. 


)r  die  Banvi6F'scben  Sehnenkórper. 


íd  KÓnigBbe^  L/Pr. 


Hienn  Tafel  XIT. 


fand  Ranvier  in  den  langen  Scbwanzsehnen  der 
jn  Zellenreihen  vor,  welche  ihm  zufolge  Hohlrolleu 
bintereiDander  gelagert,  mit  ihren  freien  Bándem 
erlOthet,  epitheliale  Rohren  innerhalb  derZwischen- 
lenbOndel  bildeD  soUteo.  Nach  neueren  Untergu- 
ill  hingegea  bestehen  jene  ZeUreihen  aus  Platten 
ber  Gestalt,  welche  der  Oberflache  der  SehDenbiindel 
nd  in  der  R^el  kaom  die  HáUte  der  Peripherie 
lels  einscheiden. 

m  der  Seboen  mit  Schweigger-Seiderscber  Cannin- 
itraghcher  f^traction  des  flberschiissigen  Farbsto^ 
íljcerín  hábe  ich  die  betreffenden  Gebilde  dnrc 
er  gequoUenen,  iius&erst  weichen  und  durchait 
ittelat    des  Deckglaschens    isolirt    und    Fol 

Zustande  lassen  die  fraglichen  Gebilde  einen  p 
(liíDge  7,95  |U,  Breite  6,36^)  erkennen,  i 
tensiv  roth  gefórbt  wird,  wie  alle  Eerne,  ui 
einer  muldenfónnig  gekrummten,  oblong  gest; 
ler  Substanz  anliegi  An  dieser  Platte,  weli 
urch  eine  mehr  weniger  seitlicb  ao&itzende 
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íd  zwei  ongleich  grosse  Doppelrinnen  zerlegt  wird  (s.  Fig.  4.  a.) 
erscheint  die  eine  Langseite  gewohnlich  dicker  and  gr&nzender  als 
die  andere,  mitunter  kommt  es  jedoch  vor,  dass  sich  beide  Lang- 
seiten  in  Bezag  auf  ihr  optisches  Yerhalten  gar  nicht  von  eínander 
onterscheideii.  Die  hyaline  Substanz  der  Platte  ist  namentUch  in 
der  Gegend  des  Kemes  von  einer  kfimigen  Masse  iiberzogen,  welche, 
ebenfalls  auf  der.convexen  Erammung  abgeiagert,  als  Protoplasma- 
Mantel  des  Kems  aufgefasst  werden  múss  (Fig.  2.b.). 

Betrachtet  man  die  tingirte  Platte  in  einer  zu  ihrer  Fláche 
senkrechten  Richtung  so  scheint  dieselbe  nor  sehr  blass  rosa  gefárbt, 
steht  sie  dagegen  onter  dem  Mikroskope  auf  hober  Kante  oder  auch 
in  schrág  geneigter  Lage,  so  zeigt  sie  ein  ges&ttigtes  Roth.  Diese 
Verschiedenheit  der  F&rbung  lasst  sich  leicht  verstehen,  wenn  man 
bedenkt,  dass  der  Strahl  des  durchfallenden  Lichtes  in  dem  einen 
Falle  wenig,  in  dem  andem  mehr  gefárbte  Substanz  zu  durchwan- 
dem  hat  und  darům  durch  Absorption  bald  mehr  bald  weniger 
Eínbusse  erleidet 

Den  langen  Randem  des  Plattenrechtecks  fůgen  sich  nun  oftmals 
AnsatzstQcke  Yon  schwankender  Gestalt  an.  Die  beígefúgten  Abbil- 
dangen  (Fig.  2.  a.  b.)  zeigen  uns  zonáchst  jederseits  ein  blasseres, 
sehr  zart  gestricheltes,  ebenfalls  muldenfdrmig  gekrQmmtes  Fliigel* 
stúck,  welches  sein^seits  am  freien,  der  Langseite  des  Plattenrecht- 
ecks parallelen  Rande  ein  áusserst  zartes,  in  viele  spitze  Fortsátze 
aaslaufendes  Háutchen  trágt.  Die  zackigen  Ausstrahlungen  des 
erwahnten  Háutchen  lassen  sich  nicht  selten  in  weiter  Ausdehnung 
bis  za  zarten  Linien  hin  verfolgen  (Fig.  2.a.)9  von  denen  nicht 
lange  zweifelhaft  bleibt,  dass  sie  die  freien,  etwas  nmgeschlagenen 
Randem  geborstener  Schlauche  darstellen,  welche  in  normalen  Ver- 
háltnissen  die  Sehnenbflndel  umschUessen. 

Begleitet  wird  eine  jede  isolirte  Reihe  der  beschriebenen  Zeli- 
platten  von  einem  oder  von  zwei  glánzenden,  áusserst  feinen  elasti- 
schen  Faden,  welche  sich  weit  im  Gesichtsfelde  verfolgen  lassen, 
sich  bisweilen  dichotom  theilen,  stets  aber  entsprechend  der  Entste- 
hong  des  Praparates  kurz  abgerissen  enden  (Fig.  2.  e  e.). 

Zar  Entscheidung  der  Frage,  wie  man  sich  die  Lagerung  der 
so  eben  beschriebenen,  eigenthttmlichen  Eorper  zu  der  fibrilláren 
Zwischensubstanz  der  Sehnenbtlndel  zu  denken  hábe,  bediente  ich 
mích  solcher  mikroskopischen  Bilder  (Fig.  3. 6.  u.  7.),  m  welchen  die 
Isolation  der  Zellplatten  und  Sehnenbandel  nur  unvoUstándig  gelun- 


Dr.  A.  Graenhftgen: 

i  biu  dabei  zu  der  Ueberzeugung  gelaogt,  dass  das 
e  MitUtlstack  ebensowohl  als  die  daran  befestigtini 
iammtlich  mít  ihrer  Concavitat  die  coDvexe  Oberfláche 
ndel  umscblíessen,  und,  dass  ferner  von  den  Ansatz- 
nzelnen  Tbeilstiicke  nicht  bloss  nacb  einer  Richtuni;. 

zwei  Richtungen  biu  hautfomiige  Fortsátze  ausstrah- 
iriscben  sich  Sehnenbilndel  einschliesseD. 
en  uns  hiernach  den  Bau  der  Maus-  und  Battensehnen 
istellen,  dass  ein  System  miteinaDder  verlotheter  hya- 
Den  in    deneelben  eathaltea  ist,    dereo    LdUipunkte 

von  membranlosen  Zellen  eingenommen  werden,  und, 
lie  letzteren  eine  Verdickung  der  Hoblrinnenwand  am 
iflagemng  herbeigefubrt  wird. 

schnitt  durcb  die  Battensebne  (Fig.  1)  mosste  liier- 
edeutet  werden,  dass  die  dicken  Knotenpunkte  dessel- 
:tel8tttck  der  von  uns  isolirten  Gebilde  plus  der  anlíe- 
le,   die  von  ibm  ausstrablenden  Lioien  den  optischeii 

der  FlQgelstQcke  entsprechen.  Fttr  die  Gesammtauf- 
Sehnenbaues  wiirde  sicb  ergeben,  dasa  dle  feinsten 
Sebnenfibrillen  vod  einer  festeren  Httlle  eingescbeidet 

ihren  Reactionen  dem  elastischeo  Gewebe  nabe  steht. 
liegen  streckenweise  in  zusammenbángender  Reihe  bei 
tfaiisen  und  in  einzelnen  Partiecn  bei  den  Sehnen  der 
r  in  unterbrochener,  wie  in  den  Sehnen  der  meisten 
eltbiere  membranlose  Zellen  auf,  welcbe  ein  kSmiges, 
ausbreitendes  Protoplasma,  Kem  und  báofig  auch  ein 
en  besitzen  und  an  ibrem  Fixatíons-Pnnkte  eine  Ver- 
mter  ibnen  gelegenen  Sefanenscheide  bervorbríngen. 
1  Protoplasma  konnen,  wovon  icb  mich  namentlicb  an 
on  erwachsenen  Kaninchen  und  Katzen  tiberzeugt  hábe, 
;  es  bleiben  dann  nur  die  verdickten  Stellen  der  Seh- 
.Is  sogeo&nnte  SehnenkOrper  Ubrig. 
irstfltzung  dea  Letztgesagten  mOchte  ich  auf  zweíerlei 
esonders  aufmerksam  machen,  erstens  darauf,  dass  es 
mír  beDutzten  Isolations-Methode  nicbt  selten  gliickt, 
Dtoplasmabaltigen  Theil  des  Ranvier'scben  EQrperchen 
Fig.  2.  a  bei  i),  und  zweitens  darauf,  dass  sich  nach 
tingirter  Rattensehnen  mit  einer  auf  40"  C.  erwfirmten 
psin-Lčíaung  aus  den  erheblich  znsammengeschnimpf- 
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ten,  zerznpften  Sehnenstiicken  nur  die  dicken  Mittelstiicke,  haufig 
ganz  hyalin  ohne  Kern  (Fig.  4.  a.  c.)  isoliren  lassen. 

Ganz  im  Einklange  mit  den  vorgetragenen  Anschauungen  stehen 
Bilder  (Fig.  5),  wie  man  sie  durch  Zerfaserung  von  Rattensehnen 
gewiímt,  welche  in  concentrirter  Picrinsaure-Losung  erhartet  worden 
sind  und  von  den  dícht  anliegenden  Scheiden  der  Sehnenbůndel 
nichts  wahrzunehmen  gestatten,  wohl  aber  sehr  deutlích  die  auflie- 
geoden  Zellkorper  mit  Protoplasma  und  Kern  zeigen. 

Hinsichtlich  der  mikroskopischen  Bilder,  welche  man  durch  Ein- 
legen  der  Rattensehne  in  Viprocentige  HoUensteinlosung  erhált, 
kann  ich  mích  Boll  nicht  anschliessen.  Die  schwarzen  Silberlinien, 
welche  die  SehnenbQndel  mít  einer  epitheláhnlichen  Zeichnung  um- 
gránzen  (Fig.  8),  entsprechen  nicht  denContouren  der  kernbesetzten 
Platten,  vielmehr  scheinen  dieselben  stets  mehrere  Sehnenbandel 
za  umspinnen ;  die  von  ihnen  begrenzten  Felder  sind  unregelmássig ; 
Keme  lassen  sich  in  der  letzteren  nicht  nachweisen.  Ich  halte  es 
daher  fbr  wahrscheinlich,  dass  sie  der  Ausdruck  einer  ZerklfLftung 
der  Sehnenbandel-Hallen  sind  und  die  durch  eine  Kittsubstanz  ver- 
Idtheten  Stellen  bezeichnen,  in  welchen  sich  die  jeder  einzelnen 
Zelle  zugeh5rigen  Territorien  der  Halle  aneinander  fagen. 


Erkl&nuig  der  Fíguren  auf  Tat  XIV. 


^ig  1.  Qaerschniti  von  einer  Rattensehne. 

Fig.  2.m.b.    Isolirte  Beihen  Ranvier'cher  Sehnenkorper. 
e.e.e.Ela8tÍ8cbe  Fasern. 

i.       Isolirter  Protoplasma-Kdrper  eines  Ranvier'8ohen  ZeU-Kórpers. 
Fig.  3.  6. 7.  Sehnenkorper  in  ihrer  Lage  zu  den  Sehnenbílndeln,  letztere  um- 

klammernd. 
Fig.  4. a.!). cMittelstuck  isolirt  durch  Pepsin-Ldsung. 
Fig.  5.         Sehnenbnndel  der  RattOf  Zerzupfungs-Praparat  nach  Behandlung 

der  Sehne  mit  Picrin-Saure. 
Fig.  8.  Rattensehnenbundel  nach  Behandlung  mit  Arg.  nitrio.  und  Car- 

min-Tinction  nach  Schweigger-Seidels  Metbode. 


Zař  Frage  uber  die  IriB^Masoulatnr. 


Br.  A.  VmenhaiCM 

in  Kocigíborg  i./Pr. 


aoatomische  Nachweis  eines  Dilatator  pupill&e  ist,  nachdem 
ragwardigkeit  seices  DaseÍDS  &ns  Licht  geisogen  hatte,  Ton 
ichiedenen  Seiten  versucht  wordeD,  Die  grdssere  Anzahl 
núhungen  ist  nach  den  dariiber  Torllegenden  MitUieilungeo 
g  gekrfiQt  gewesen;  die  einen  schliessen  sich  in  der  Be- 
g  und  DeutuQg  des  mikroskopischen  Bildes  mebr  Kslliker, 
m  mehr  Henle  an  und  fuhlen  sicb  bald  gedrungen  mit 
eren  Anatomen  Theílen  des  Sphincter  pupillae  den  Namen 
tator  pupillae  beizutegen,  bald  decretiren  sie  mit  dem  letz- 
is  die  eigentbllmliche,  von  Bruch  entdeckte,  tod  Heinr. 
iu  ihrer  Existenz  best&tigte  Begrenzungsechichte  der  Iris, 
rischen  hinterem  Epithel  und  Iris-Stroma  gelegen  ist,  mos- 
eschaffenheit  sein  soUe. 

rsehen  wird  in  dem  ganzen  Streit^,  dass  die  pbysiologiscbe 
;  eines  besonderen  Dilatator  pupillae  nicht  mehr  zu  Recbte 
-  leh  erlaabe  mír  in  díeser  Hinsicht  auf  die  kurze  Darstel- 
íd  Betracht  kommenden  Verbůltnisse  hinzuneisen,  weldie 
inige  Zeit  an  anderem  Orte ')  gegeben  h&be  —  und,  dass  es 
^mein  Verschiedenes  ist,  ob  man  von  radi&ren  MuskelbQih 
Iris  oder  von  einesn  Dilatator  papUlae  spricht^  denn  «i>b- 
im  ersteren  Falle  lediglich  einem  anatomlscben  Sacbver- 
i;emlis8en  Ausdrnck  verleiht,  gestattet  man  sich  im  zweiten 

ihiv  fúr  d.  gM.  Phyňologie  Bd.  III.  pag.  440. 
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bereits  die  Feststellung  einer  physiologischen  FanctioD,  und,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  die  anatomische  Kenntniss  der  Iriá-Muscula- 
tar  bej  weitem    noch  nicht  ftir  sichergestellt   angesehen  werden 
darf,  kanu  es  doch  onmdglich  Gegenstand  eines  Streites  selo,  dass 
die  radiar  verlaafenden  ZQge  des  Sphincter  pnpillae,  welche  K51  li- 
kér nicht  bis  zum  Giliar-Rande  der  Iris  zu  verfolgen  im  Stande 
war,  dennoch  aber  als  Dilatator  pnpillae  ansprach,  und,  welche  ich 
InsertionsbOndel  des  Sphincter  genannt  hábe,  ebensowohl  wie  die 
Circolarfasem  des  Sphincter  eíne  Verengung  der  Pupille  zu  bewir- 
ken  vennogen.    Ich  erinnere  nur  daran^  dass  das  Anziehen  der  ge- 
krenzten  Zipfel  einer  Halzschleife  dem  gewOhnlichen  Verfahren  ent- 
spricht,  mittelst  dessen  man  dieselbe  za  festerem  Schlasse  bringt, 
und  ich  bin  in  der  That  der  Ansicht»   dass  dieser  bekannte  Mecha- 
nismus sích  bei  der  Thátígkeit  der  Sphincter-Zipfel  in  der  Iris  wie- 
derholt     Ansserdem   ist    za   constatiren,  dass  die  Forderangen, 
welche  ich  f&r  den  Nachweis  des  fraglichen  IrishMoskels  berechtig- 
terweise  als  anerlásslich  ansehe,  die  Isolation  anzweidentiger,  glatter 
Muskelelemente  aas  dem  GUiar*Theile  der  Iris  nach  vorangeschick- 
ter  Abtragong  des  Sphincter  pnpillae  and  seiner  nachsten  Umgebung, 
oder  Isolation  solcher  Elemente  ans  der  moglichst  reín  abpr&parir- 
ten  Brach'schen  Begrenzungsschichte,   endlich  der  Nachweis  von 
Querschnittsbildem  glatter  Maskeln  auf  feinen  Tangentialschnitten 
der  Iris  noch  von  Eeinem  der  vielfáchen  Vertheídiger  eines  Dilata- 
tor pnpillae  der  Erfullung  fOr  werth  erachtet  sind.  Und  doch  wird 
zar  Beilegung  der  schwebenden  Differenz  erfordert,  nicht  nur  eine 
Entscheidong  daraber,  ob  radiáre  Muskelfasem  in  der  Iris  vorkom- 
men  oder  nicht,  soudem  auch,  ob  die  unzweifelhaít  yorhandenen, 
spárlichen  Radiár-Zuge  die  Function  eines  Dilatator  besitzen,  nicht 
Dur,  ob  die  Begrenzungsschichte  Bruch's  existirt  und  faseriger 
Textur  ist  oder  nicht,  sondern  auch,  ob  jene  Schichte  denn  úber- 
haupt  als  zum  Maskelgewebe  gehorig  angesehen  werden  dOrfe. 

Alle  diejenigen  Abhandlungen  also,  welche  Ueberg&nge  circu- 
lárer  Sphincter-Fasern  in  solche  von  radiarem  Yerlaufe  streckenweise 
durch  die  Ciliar-Zone  der  Iris  verfolgen  konnten  und  daraus  auf  die 
Existenz  eines  Dilatator  pnpillae  geschlossen  haben,  sind  in  der 
vorli^enden  Frage  von  keiner  Bedeutung.  Ihnen  halte  ich  den 
physiologischen  Nachweis  entgegen,  dass  ein  dilatirender  Mudcel  bei 
dem  nonnalen  Spiel  der  Pupille  keine  RoUe  spielt  und  fiihre  ihnen 
gegenQber  pathologischerseits  an,  dass  die  Pupille   bei  Mydriasis 


Dt.  a.  i 


"gen 


rch  centrále  Oculomotoríus-Lilhmung  absolnt  bewegui^los  ist,  vis 
i  der  Gegenvart  eioes  besonderen,  von  eiaem  beBonderen  NerveD 
rsorgten,  mit  der  Function  der  Pupillendilatation  betrauteo  Mns- 
Is  unerklarlicb  sein  wilrde. 

Alle  díejenigeD  Abhandlungen  ferner,  speciell  aneb  die  letzthin 
Strickeťs  Handbuch  der  Gewebelehre  von  Iwanoff  verOSeot- 
tite,  in  welchen  nícht  angegeben  ist,  dasa  eine  ZerklOftang  der 
ucb'8cbea  BegrenzuDgsachichte  in  glatte  Haskelfaserelementfi  auf 
zweideatige  Weise  bewerkstelligt  werden  konnte,  haben  Nidits 
r  L&sung  der  fraglichen  Angelegenheit  beigetragen.  Die  von 
inle  und  seinen  Macbfolgera  als  musculds  bezeichnete  hintere 
grenzungsschichte  der  Iris  erstreckt  sich  bei  den  Sáugethieren  und 
im  Menscben  bis  zum  Ciliar-Rande  der  Irís,  wo  sie  zwischen  áw 
a  ihr  freibleibenden  Faltungen  des  Ciliar-KOrpers  in  die  Glaslamelte 
f  Chorioidea  Ubergebt.  Sieist  namentiich  deutlicb an Zerzupfimgs- 
&paraten  der  nach  Scbweigger-Seideťs  Tinctions-Methode  mit 
rmin  gefárbten  Kaninchen-Irig  in  feine  Fasem  zerlegbar,  welcbe 
"CDi  AuBsehen  und  ihrer  chemiscben  Reaction  nach  feúteo  elasti- 
len  Fasem  gleichen  und  durch  eine  eiweissreiche,  pigmeutirte 
ttsubatanz,  welche  ich  fUr  den  Mutterboden  des  aufiiegendeo 
ithels  halte,  mit  einander  verlotbet  sind.  In  der  G^end  des 
leren  Sphincter-Randes  eudigt  aie  in  allmáhlichem  IJebergangc 
m  bindegewebigen  Stroma  der  Iris;'  die  schi^  nadi  binten  anf- 
ligenden  Insertions-BOndel  des  Kanincben-Sphiacter  treten  an  sie 
ran  und  bedieuen  sich  ihrer  gleicbsam  als  Aponeurose.  Sie  ist 
;ht  muscultls;  denn  sie  l&sst  sich  durch  keines  der  bekanoten 
ilations-Mittel  in  Elemente  von  der  Bescbaffeoheit  glatter  Muakel- 
llen,  weder  im  Eanincben  noch  im  Menschen-Auge,  zerspalten 
d  findet  sich,  vas  ihre  Auffassung  als  glatte  Muskelplatte 
berlích  unwahischeiulich  macbt,  nicht  nur  in  der  Iris  de 
enschen  nnd  der  SSugethiere,  sondern  ebenso  deut- 
:h  auch  in  der  mít  quergestreifter  Muskulatnr  ver 
heaen  Regenbogenhant  der  Vdgel.  Hier,  wo  vir  mehi 
Br  minder  reichlich  je  nach  der  Art  der  zam  Object  der  Untersn- 
iing  dienenden  Vogel  quergestreifte  radiáre  Hnskelfasem  von  der 
;nfalls  qnergestreiften  Ringbseraiig  des  Sphincter  pupiUae  in  die 
iar-Portion  der  Iris  theils  abbiegen,  theils  seukrecht  und  dnreb 
le  dilnne  Bindegewebslage  von  der  darQber  liegenden  Círcolar- 
sening  getrenot  unter  den  letzteren  hinveglanféD  und  fein  znge- 
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8pitzt  im  Bindegewebe  endigen  sehen,  tritt  der  ganze  Zwiespalt  der 
einander  entgegenstebeuden  Dilatator-Be&chreibungen  am  klarsten 
zu  Tage. 

Nicht  einen  Augenblick  kann  man  hier  zweifeln,  dass  die  radia- 
ren  Fasern  dem  von  K  o  11  i  ker  besprochenen  Schéma  eines  Dilata- 
tor,  d.  i.  meinen  Insertions-BOndeln  des  Sphincter  adaquat  sind  — 
auch  haben  alle  Anatomen,  welche  auf  jeneRadiarfaseni  aufmerksam 
wordea,  kein  Bedenken  getragen  sie  als  Dilatator  pupillae  auf- 
zufohren  —  hier  wird  aber  auch  zugleich  klar,  dass  nicht,  wie 
Iwanoff  willy  eine  unerhebliche  Diíferenz  der  Thierspecies  bald 
zur  Annahme  einer  gleichformigen  Muskelplatte ,  bald  zur  Sta- 
tuirang  radiárer  Faserbdndel  Veranlassung  gegeben  hat,  sondern 
dass  die  anatomischen  Yerháltnisse ,  welche  den  Giiind  jener  Mei- 
nungsschwankungen  bideten,  jederzeit  neben  and  unabh&ngig  von 
einander  bestehen. 

Die  Begrenzungs  -  Schichte  der  Vogeliris  hat  bei  aUen  von 
mír  untersuchten  Vogelspecies  (Strix  nyctea,  flammea  und  alaco, 
femer  bei  der  Gans  und  dem  Huhne)  voUig  das  Aussehen  der  an 
gleichem  Orte  befindlichen  Schichte  in  der  Sáugethierirís,  und 
ich  wiirde  bei  einer  genaueren  Beschreibung  derselben  nur  zu  wie- 
derholen  haben,  was  von  mír  zu  anderen  Zeíten  bereits  ausfiihr- 
lích  mitgetheilt  worden  ist.  Dieselbe  feingestrichelte,  mit  streifig 
vertheilten  Pigment-Komchen  versehene,  in  grossen  Strecken  ohne 
Spor  eines  Kemes  darstellbare  Membrán  dort  wie  hier,  das  gleiche 
záhe  Yerhalten  bei  der  Einwirkung  verdUnnter  und  selbst  concen- 
trirter  Alcalien  und  Sauren.  Bei  einigen  der  genannten  Vogelspe- 
cies (Gans,  Huhn)  vermag  man  aufder  hinterenBegrenzungsschichte 
der  Iris  nach  vorangegangener  Erhartung  in  MUller^scher  Fliissigkeit 
oder  in  Weingeist  und  Chlorpalladium  und  nach  Entfemung  der 
obersten  Pigmentbedeckung  eine  Lage  spindelfórmiger  Zellen  nach- 
zuweisen,  welche  einen  elliptischen  Eem  seitlích  anliegend  erkennen 
lassen,  mit  einer  mehr-oder  minder  voUstandigen  PígmenthtUle  ver- 
sehen  sind  und  in  oft  sehr  feine  Fortsátze  bipolar  auslaufen.  Die- 
selben  entsprechen  ofienbar  der  zweiten  Epithel-Lage,  welche  ich  in 
der  Kanincheniris  bereits  frůher ')  zu  beschreiben  Gelegenheit  genom- 
men  hábe,  und  liegen  der  erw&hnten  Begrenzungsschichte  fest  auf. 
Práparirt  man  die  letztere  von  der  vorderen  Gewebsschichte  der 


1)  Henle  and  Pfeufers  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  36,  p.  40. 
M.  Sehnltse,  ArohlT  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  19 
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ei  es,  indem  man  das  musculose  Stroma  der  Regenbogen- 
chtig  und  stiickweise  mit  feinen  Praparir-Nadeln  hcrunter- 

es,  dass  man  an  nicht  sehr  dunnen  TaugentialBchnitten 
rorderes  Irisstroma  uod  htntere  Begrenzungsscbichte  voa 
abzuloseu  versucht,  so  kann  man  sich  durch  das  directe 
cht  davon  ilberzeugen,  dass  die  isolirte  Bruch'8clie  Grenz- 

dem  Zerzapfen  einen  nicbt  unerheblichen  WJderstand 
itzt,  welcber  eher  ein  imregelmássiges  Zerbrechea  als  eis 
1  vorgebildeteD  Bahněn  folgeodes  Zei-fasem   in  Aussicbt 

I  der  That  lasaen  sicb  aucb  auf  diesem  W^e  immer  nur 
Ice  VOD  eckigem  Umriss  gewinneo. 
zusammengenommea  glaube  ich  daher  nicht  fehlzugehen, 
die  VOD  Henle  ÍQr  musculSs  gehaltene  Brucb'sche  Be- 
ichichte  der  Iris  als  ein  elastiscbes,  in  die  Beihe  der  sub- 
n  Glasmembranen  gehuriges  Gebilde  anspreche  und  daniit 
tne  anatomische  Grundlage  fUr  die  bei  der  Bewegnng  der 
:htige  Eigenschaft  ihrer  Elastícitat  herstelle. 

Buchen  wir  jetzt,  wie  sich  die  Vertreter  der  manniglachen 
igen  aber  die  anatomische  Beschaffenheit  eines  Diktátor 

II  den  neuen,   so  eben  mítgetbeilten  Thatsachen  verbalten 

oen,  deren  Ermittlungen  dazn  nOthigten,  in  der  Bnich'scheii 
gsschicbte  der  Menschen-  und  Siingethier-Iris  eine  Mus- 
la  erkennen,  werden  sich  lógischer  Weise  aneb  dazu  ver- 
Bsen,  die  gleiche  ánsicht  Uber  die  Nátur  der  Damlichea 
n  der  Vogeliris  geltend  zu  machen  und  die  radiáren, 
iften  Faserbttndel  entweder  in  meinem  Sinne  als  Spbincter- 
er  falls  Neigung  Vorbandea  sein  soUte,  als  pleonastischen 
von  Torlaufig  unbekannter  Fuoction  zu  bezeichnen.  Sie 
ar  Rechtfertigang  des  ersten  Theils  dieser  Auístellang 
nit  Cramer  darauf  hinweiaen,  dass  die  electriscbe  Reí- 
zur  Vogel-lris  hintretenden  sympathischen  Nerven&sem 
en-Dilatation  bewirkt,  welche  hinsichtlich  der  Langsamkeit 
ricklung  eher  durch  die  Action  glatter  als  durch  eine 
ii^estreifter  Huskeln  bedingt  zu  sein  scheint 
^en  Anatomen  hingegen,  welche  Qberall  bei  Menschen 
thieren  radiare  Muskelziige,  in  gesonderten  BOndeln  die 
ion  der  Iris  durchziehend,  als  Dilatator  beschríeben  haben, 
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werden  durch  den  anatomischen  Baa  der  VogeMris  neue  Statzea 
fdr  sich  gefiinden  zu  haben  vermeinen. 

Indem  wir  die  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersuchungen  hier- 
mit  znsammen-  und  einander  gegeniibergestellt  haben,  wird  zunáchst 
klar,  dass  eine  Versdhnung  der  entgegenstehenden  Ansichten  nicht 
dadurch  mOgUch  ist,  dass  man  sie  aaf  Verschiedenheiten  des  anato- 
mischen Baus  der  Iris  bei  Tliieren  und  Menschen  zurftckíQhrt. 
Denn  die  Bruch'sche  Begrenzungsschichte  ist  eben  in 
den  Regenbogenháuten  aller  Wirbelthiere  gleichzeítig 
mit  mehr  weniger  deutlich  ausgesprochenen  radiáren 
Abzweigungen  des  Sphincter  pupillae  (die  letzteren  be- 
sonders  stark  ausgeprágt  beim  Kaninchen)  nachw^isbar.  Aus 
der  Gonstanz  der  Erscheinung  aber,  welche  das  Fundament  der 
einen  Anschauung,  der  Variabilitát ,  welche  das  der  andern  in 
verschiedenen  Thierreichen  besitzt,  folgt  unzweifelhaft  eine  anato- 
mische  und  physiologische  Verschiedenheit  beider,  und  es  darf  daher 
nicht  etwa  daran  gedacht  werden,  die  subepitheliale ,  vermeintliche 
Muskelplatte  und  die  radiáren  Muskelbúndel  des  Iris-Stroma  als 
nebeneinandergelagerte,  jedoch  gleichwerthigc  Theile  eines  und  des- 
selben  Muskelindividuum  anzusehen. 

Also  ergiebt  sich  zweitens,  dass  mindestens  eine  der  beiden 
Anschauungen  iiber  die  Beschaffenheit  des  so  oft  gesuchten  Diktá- 
tor pupillae  falsch  sein  muss.  Die  mógliche  Quelle  des  Irrthums 
kann  aber  nun  je  nachdem  man  der  einen  oder  der  andern  Ansicht 
huldigt,  entweder  in  einer  fehlerhaften  Auífassung  der  physiologi- 
schen  Function,  welche  die  aus  dem  Sphincter  pupillae  abbiegenden 
Radíár-Búndel  besitzen,  oder  in  einer  histologisch  unrichtigen  Deu- 
tung  eines  Gewebs-Complexes  gesucht  w*erden.  Und  es  ergiebt  sich 
daher  endlich  die  Berechtigung  einer  dritten,  physiologisch  gut 
begrQndeten  Ansicht,  welche,  als  die  meinige,  ich  mir  erlaube  in 
folgender  Weise  zusammenzufassen. 

Es  erscheint  mir  voUig  zweifellos,  dass  die  Bruch^sche  Begren- 
zungsschichte dem  glatten  Muskelgewebe  nicht  zuzarechnen  ist; 
ein  Gewebe,  welches  so  wesentliche  Abweichungen  in  seinem  che- 
mischen  und  morphologischen  Yerhalten  von  gewQhnlichem  glatten 
Muskelgewebe  und  speciell  von  sammtlichen  glatten  Binnenmuskeln 
des  Auges  zeigt,  ist  eben  kein  glatter  Muskel.  Wie  schon  frQher 
enrUhnt  worden,  halte  ich  es  fur  sachgem&sser,  die  fragliche 
Sclúchte  den   elastischen  Gebilden  an  die  Seite  zu  stellen.     Hin- 
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cb  der  glatten,  beziehungsweise  quergestreiften  R&diilrfaseni 
is-Stroma,  wclche  mir  niemals  glacken  wollte  bis  zum  Ciliar- 
der  Iris  zn  verfolgen,  und,  welche  insbesondere  bei  Sáuge- 
Q  nur  íd  geringer  Entfernung  vom  Sphincter  pupillae  Qber- 
Doch  aafgefanden  werden  konnen,  muss  ícb  bemerken,  á!&<. 
Entscheidendea  Uber  ihre  Bedeutung  vom  rein  anatomischeu 
)unkte  ans  nicht  beigebracht  werden  kann,  áuss  die  nahf; 
lung  derselben  zum  Sphincter  und  ihre  sp&rliche  Entwickluog 
sie  eher  in  der  Bedeutiing  ron  Theilen  des  Sphincter  mit  der 
angegehenen  physiologischeu  Function  als  in  deijeoigen  eines 
leren  Muskels  mit  eigenartiger  Leistung  erscbeinen  lassen. 


Der  quergestreifte  Muskel. 

Von 

Ur.  Fr.  Herkely 

ProfesBor  der  Anatomie  in  Rostock* 

n. 

Der  ContractionsYorgang  im  polarisirten  Licht. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Die  Betrachtung  des  Muskels  in  polarisirtem  Licht  scheint, 
wenn  man  erst  die  wenigen  Handgriffe,  wclche  das  Polarisations- 
mikroskop  erfordert,  kennt,  cíne  so  leíchte  und  einfache  za  sein, 
dass  man  einen  Zweifel  dber  die  Deutung  der  erlialtenen  Bilder 
kaiun  fdr  moglích  halten  solíte,  woher  es  auch  kommt,  dass  man 
in  jedem  schwíerigen  Fall  stets  zu  diesem  Untersuchungsmittel 
greift,  und  die  Polarísation  als  Schiedsrichter  aafruft.  So  bedeutend 
nun  wirklich  der  Werth  dieser  Eigenschaft  des  Muskels  fClr  die 
Erkennong  seiner  Structurverháltnisse  ist,  so  erfordert  doch  der 
Gebrauch  der  Polarisation  eine  weit  grSssere  Vorsicht,  als  man 
gewohnlich  glaubt  und  es  sind  Irrthumer  keineswegs  ausgeschlossen. 
Dass  es  in  der  That  nicht  leicht  ist,  sich  iiber  die  gewonnenen  Bil- 
der zu  verstandigen,  zeigen  die  kurz  aufeinander  folgenden  Publíca- 
tionen  von  Krause,  Hensen  und  Heppner,  welche  sámmtlich 
die  Polarisation  benQtzten  und  doch  zu  so  verschiedenen  Resultaten 
kamen,  wie  ich  dies  frdher  schon  ^)  referirte. 


1)  Diem  Archiv  Vm.  Bd.  p.  244. 
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Gleichzeitig  mit  meiner  ersten  Abhandliing  flber  den  Mnslie] 
.heilt«D  zweí  andere  Untersucber,  Flogel')  und  Engelmann'), 
lie  Resultate  ihrer  Beobachtungen  mit,  die  mit  den  meinigen  im 
Mlgemeinen  zwar  in  erfreulichster  Weíse  harmoniren,  aber  leider 
jerade  in  Bezug  auf  die  letzte  EntscheidungBquelle,  die  Polarisation, 
roQ  den  meinigen  bemerklich  abweichen.  Wábrend  F.  und  E. 
Mtonen,  dass  die  doppeltbrechende  Substanz  stets  den  gleicben 
Platz  behalte,  fUhrten  mich  meine  Untersuchungen,  auch  im  polari- 
lirten  Licbte,  darauf  hin,  einen  Platzwechsel  derselben  anzunefanteD 
md  sie,  die  sicb  in  der  Rube  um  die  Mittelscbeibe  gebáuft  fíndet, 
m  Zustande  der  vollen  Contraction  an  die  Endschelbe  za  verlegen. 

80  Behr  auseinandergebende  Angaben  mussten  zu  einer  wiede^ 
íiolten  sorgfáltígen  Prdfung  des  GontractionsTOrganges  fiberhaupt 
and  besonders  der  Leistungen  des  polarisirten  Lichtes  in  Bezo^ 
íal  denselben  veranlassen,  deren  Ergebniese  hier  folgen. 

Die  BetracbtuDg  des  ruhenden  Muskels  bietet  keine  besonderen 
3chwierigkeiten.  Friscb  zeigen  sicb  die  breiten  Querstreifen  con- 
^ractiler  Substanz  in  gewíihDlichem  Licbt,  wie  bekannt,  dunkler,  ala 
laa  GesicbtBfeId,  in  derselben  Zwiscbensubstanz  findet  man  die 
Bndscbeibe  ebettfalls  als  dunkle  Linie  markirt  und  es  kann  flber- 
baupt  ein  ZweifeI  Qber  dieseď  BiM  nicht  bestehen.  In  Alkohol 
;ehártete  Praparate  zeigen  die  regelmassigen  AbtheiluDgen ,  vahr- 
iCheinlich  in  Folge  der  Gerinnung,  nocb  dunkler*)  und  desshalb 
lentlicber,  als  im  Leben,  sonst  jedocb  unverg,Ddert. 

Betrachtet  man  nun  eine  eolche  rubende  Faser  imter  gekreuz- 
ten  Nicols,  gleichviel  ob  frísch  oder  in  Glycerin  oder  Ganadabalsam 
[iegend,  so  findet  man  stets  die  dunkel  auesebenden  Stellen,  d.  h. 
&1bo  die  contractile  Substanz  und  die  Endscbeihe  bell  leucbtend  und 
scbarf  begrenzt,  die  Zwiscbensubstanz  dagegen  so  exquisit  einfach- 
brechend,  dass  bei  voUstiindig  verdunkeltem  Gestcbtsfeld  keine  Spur 
iavon  zu  seben  ist,  die  doppeltbrechenden  Stellen  liegen  scheinbar 
uDverbunden    nebeneinander    (Fig.   5).     Man    mag  etwas  dickere 


1)  I>ie»e»  ArohiT  Vlil.  Bd. 

2)  Prococ-Tsrbaal.  EoDiakl.  Acad.  te  Amgterdam.  27.  Jan.  1872.  Nr.  7. 

3)  Eb  wird  hier  absioMlich  der  Aasdruck  >dunkel(  der  BeDannnng 
■■t&rker  liohtbracbQndi  TOrgesogen,  dft  augeabtiokliuh  tou  keiner  innern 
E^^enachaft  dea  MiitkeU,  Boodem  nur  von  dem  nob  diaratellendeii  mikroako- 
piiohen  Bild  die  Rede  ist. 
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Fasem  oder  diume  Fibrillenbúndel  vor  sich  haben,  stets  bleibt  in 
jeder  Einstellong  das  Bild  gleich.  Ganz  dicke,  besonders  úberein- 
anderliegende  Muskelmassen  sind,  wie  bekannt,  zur  Polarisation 
dberhaupt  nicht  brauchbar. 

Tritt  nun  der  Mtiskel  in  Action,  so  kann  man  eine  grosse  An- 
zahl  Yon  Zwischenstufen  finden ,  je  nachdem  gerade  díe  Faser  von 
der  starnnachenden  Flassigkeit  iiberrascht  wurde.  In  meiner  ersten 
Abhandlimg,  die  nur  den  Zweck  hatte,  in  allgemeinen  €ontaren  den 
Voi^ang  der  Mnskelthátigkeit  zu  skizziren,  konnten  diese  Zwischen- 
stulen  natflrlich  eine  n&here  Besprechong  nicht  finden,  and  auch 
jetzt  scheue  ich  mich,  eine  allzu  detaíllirte  Darstellung  derselben  zu 
geben,  in  der  Furcht,  den  Leser  mit  Dingen  zu  ermiiden,  die  er 
sich  selbst  mit  Zuhilfenahme  der  von  mír  aufgestellten  Gontractions- 
theorie  leicht  construiren  kann.  Nur  drei  Bilder  soUen  noch  be- 
sprochen  werden,  die  von  besonderem  Interesse  zu  sein  scheinen. 
Das  eine  dieser  Bilder  findet  seinen  Platz  vor  dem  Zwischenstadium, 
die  beiden  anderen  kommen  zwischen  diesem  letzteren  und  der 
vollen  Contraction  zu  stehen. 

Einer  bequemeren  Beschreibung  wegen  werde  ich  in  Folgendem 
zwi3chen  Ruhe  und  voUendeter  Contraction  vier  Stadien  unterscheiden. 
Ruhe. 

I.  Stadium:  Abnahme  der  Hohe  der  isotropen  Substanz  und 
dadurch  AneinandenUcken  der  Querstreifen  contractiler  Substanz. 
(Fig.  la.I). 

n.  Stadium :    Zwischenstadium  (Fig.  la.  11). 

ni  Stadium:  Erstes  Auftreten  contractiler  Substanz  an  der 
Endscheibe  (Fig.  la.  III). 

IV.  Stadium:  Gontractile  Substanz  an  Mittel-  und  Endscheibe 
(Fig.  2). 

Volle  CJontraction  (Fig.  3). 

Das  Zwischenstadium  fehlt,  wie  ich  fraher  (1.  c.)  auseinander- 
setzte,  oft  ganz,  auch  kann  natiiriich  jedeš  andere  Stadium  entweder 
voUig  vermisst  werden,  oder  doch  nicht  deutlich  ausgebildet  sein. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Darstellung  dieser  Dinge,  wie  sie  sich 
in  gewdhniichem  Licht  und  bei  centraler  Beleuchtung  ^)  zeigen.  Die 
Veriindenmg  des  ruhenden  Muskels  manifestirt  sich  zuerst  im  Aus- 


1)  Centrále  Beleuchtang  warde  ganz  aasschliesBlich  angcwandt,  da  seitli- 
chet  Idcht  in  keiner  Weise  besseres  leistete. 
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der  ZwÍBchensubstanz ;  dieaelbe  wird  Bchmaler,  sie  reducirt 
if  die  Halfte  und  noch  weíter.  Die  Eadscheibe,  die  vorher 
zu  sehen  war,  verscbwíndet.  Die  QuerBtreifen  coDtractíler 
Dz  ríicken  nun  immer  náher  und  n^er  zusammen,  bis  sie 
idlich  zu  beriihren  scheínen.  Es  ist  Don  jede  Spur  von  qoer- 
endcr  Zeichnung  versubwonden,  das  n.  (Zwiscbeii')  Stadium 
;etreten  (Fig.  la). 

aram  in  dem  ersten  CoDtractionsstadiam  die  EDdscheibe  Tollig 
ffindet,  ist  schwer  zu  sagen.  Die  wahrscbeínlicbstc  Deutung 
!,  welcbe  schon  Fl9gel  (1.  c.  p.  77)  aufgestellt  hat,  iler 
,  es  lage  dies  nur  an  dem  mangelbaften  AuflfisuDgBTermogeii 
r  Mikroskope.  la  der  Thal  kann  man  aucb  coDstatiren,  dass 
idscheiben  sehr  olt  in  ZwischeDraumen,  in  denen  man  sie  bei 
;her  Vergríísserung  verschwunden  glaubt,  bei  Anwendung  sehr 
r  Linsensysteme  wieder  auftauchen, 

1  dieeem  Stadinm  Í8t  der  Qaerstreifett  contractiler  Snbstanz 
nindesten  eben  bo  breit,  me  in  der  Rube,  eher  nocli  etwas 
',  doch  zeigt  sich  in  Begrenznag  nnd  Anseben  keine  auffaJ- 
Veranderung;  vielleíclit  ist  die  contractile  Substanz  etwas 
icbtiger  geworden,  so  dass  man  wobl  an  eine  geringe  Aaf- 
von  FlQssigkeit  in  dieselbe  denken  kiinnte. 
eht  nun  nach  dem  homogenen  Zwischenstadium^  (II),  welcbes 
mikroskopischen  Besonderheiten  zeigt,  sondem  aussiebt,  ab 
die  Querstreifen  zusammengeflossen,  die  Contraction  weiter, 
iteu  zaer&t  wieder  Qucrlinien  auf  (Fig.  la  III),  die  an  der 
der  Endscbeiben  liegen,  wie  man  an  Fasem,  denen  das  Zwi- 
tadium  fehlt,  oder  die  einen  partiellen  Contractionsheerd  zei- 
i^g.  4)  mit  Leichtigkeit  uachzuweisen  vertnag.  Dieselben  siod 
sr  als  die  ttbrige  Masse  und  treten  dessbalb  scbarf  hervor. 
brige  Theil  aber  gleicht  noch  gan?.  dem  homogenen  Zwischen- 
u,  d.  h.  man  hat  eígentlich  nur  contractile  Substanz  vor  sich. 
:reifeD,  die  eben  wieder  aufgetreten  sind,  sind  dunkler  tik 
e,  sie  sind  mithin  die  dunkelsten  Streifen,  die  im  Muskel  vo^ 
en. 

in  Blick  auf  Fig.  la  lebrt  nun,  wie  ausserordentlich  leicht 
erwecbBelang  des  ersten  und  dritten  Stadium  mdgiicb  ist 
iiden  Stellen  bestebt  der  Muskel  aus  einer  homogen  ausse- 
1  Masse,  die  durch  feine  Querstriche  regelméssig  abgetheilt 
in  beiden  Stellen  ist  die  Hauptmasse  gleichm&Bsig  doppel- 
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brechende  Sabstanz,  wie  aus  den  Lichtbrechungs-  and  Ffirbungsver- 
haltnissen  hervorgeht;  es  kommt  nun  lediglich  auf  die  Einstellung 
an,  ob  man  das  eine  oder  das  andere  Bild  hervorruft. 

Hebt  man  den  Focus  nur  ganz  unbedeutend  aus  seiner  ríchti- 
gen  Entfemnng,  so  dreht  sich  sofort  das  Bild  um,  es  verándert  sich 
bell  in  dnnkel  und  umgekehrt  (Fig.  Ib);  und  bedenkt  man  noch 
Hensetfs  Ausspruch  (p.  4):  i>Die  geringste  Verbiegung  oder 
Schrágstellnng  der  Scheiben  schneidet  das  Licht  ganz  ab  und  in 
diesem  Fall  wird  aneb  die  gewohniich  belle  Zwischensubstanz  zu  einem 
dunklen  Streifena,  so  kann  man  sicb  nicht  wundern,  wenn  bisber 
die  aQgemeine  Ansicht  dahin  ging,  dass  der  Muskel  in  contrahirtem 
Zostand  dasselbe  Bild  gewáhre,  me  im  rubenden.  Nocb  mehr  wird 
diese  Ansicht  begunstigt  durch  die  Betrachtung  des  IV.  Stadium 
[Yig.  2),  wo  sich  die  Querstreifcn  wieder  mehr  diflferenziren.  Hier 
erscheínt  neben  dem  bestehen  bleibenden  dunklen  Contur  der  End- 
scheibe  noch  ein  betrachtlicher  Theil  contractiler  Substanz  um  die 
Mittelscheibe  gelagert,  so  dass  das  Bild  dem  des  rubenden  Muskels 
voUkommen  áhnlich  zu  sein  scheint,  wenn  man  nur  die  verschieden 
gewordenen  Dimensionen  in  Anrechnung  bringt  —  und  doch  ist 
cíne  durchgreifende  Veránderung  im  inneren  Bau  des  Muskels  vor 
sicb  g^angen,  wie  F 15 gel  und  Engelmann  in  včlliger  Ueber- 
eÍDStimmung  mit  mir  constatiren  kdnnen.  Flogel  schreibt  p.  96: 
»Id  der  Anschwellung  seibst  ist  die  Krause'sche  Wand  (Endscheibe) 
mít  der  Zwischensubstanz  und  den  beiden  sehr  wahrscheinlich  auch 
dort  vorhandenen  Komerschichten  zusammengedrángt  auf  einen 
angemein  dúmien  Raum,  pldtzlich  dunkler  gefarbt,  als  die 
doppelbrechenden  Querscheiben«.  Engelmanďs  Worte 
latiten  in  der  Uebersetzung :  nWáhrend  die  anisotrope  Substanz  in 
nihendem  Zustand  undurchscheinender  und  fester  ist,  als  die  isotrope 
(mit  Ausnahme  der  ddnnen  Krause'schen  Membrán)  nimmt  mit  stei- 
gender  Yerktírzung  diese  Verschiedenheit  ab ,  kann  scheinbar  Null 
werden,  und  noch  spater  seibst  umkehremc 

Beide  Beobachter  beschreiben  genau  dasselbe,  was  auch  ich  in 
meiner  frQheren  Arbeit  ausfahrte,  es  ist  desshalb  an  der  Richtig- 
keit  dieser  drei  gleichzeitígen  Beobachtungen ,  dass  n&mlich  das 
BUd  des  contrahirten  Muskels  die  Umkehrung  des  rubenden  Znstan- 
des  darstellt,  wohl  kaum  zu  zweifeln.  —  Ist  nun  eine  wirkliche, 
tbatsácUiche  Ortsver&nderung  der  contractilen  Substanz  vorhanden. 


Dr.  Fr.  Merkel; 

icli  es  bewiesen  zu  haben  glaube,  oder  scbeiot  dies  dut  der 
za  sein,  wie  die  beiden  andern  Beob&chter  annehmeD? 
ďier  kann  nur  ein  letztes  untrtigliches  Hil&mittel  entacheideo, 
•nden  sich  desshalb  naturgemáss  die  Blicke  anf  die  Polarisations- 
einungen.  Wo  eine  hell  aafleuchtemle  Stelle  ist,  liegt  con- 
le  Substanz;  die  Entscheídung  kann  also  keinen  Moment  zweí- 
\  seÍD.  FlSgel  and  Engelmann  haben  ihre  Ansicht  bereits 
getban.  Der  erstere  sagt:  ^Die  weniger  gefárbten  Scheiben 
der  Baum  von  eíaer  doaklen  Endscheibe  zur  andern)  bleiben 
unklen  Feld  leachtend,  womít  der  Beweis  gefúbrt  ist,  dass  d 
Zwischensubatanz,  sondem  Querscheibe  ístn.  Letzterer  stimint 
vollstandig  bei  und  nennt  w&hrend  der  Contraction  ndíe  Pola- 
ansverhaltnisse  unveranderta ').  So  klar  und  einiach  nun  die 
esoltat  erecheint,  so  ist  ea  doch  nicbt  zutreffend  und  es  ist 
ich,  wie  ich  íd  meiner  ersten  Abhandlung  schon  ausspracb,  die 
I  der  Endscheibe,  welcbe  unter  gekreuzten  Nicols  am  faellsten 
eint  Dass  die  beiden  Forscher,  FlSgel  und  Engelmano, 
I  ihre  Ergebnisse  ^or  ein  verschlossenes  Geheimniss  gekommeB 
1,  dass  sich  hier  Widersprucbe  finden,  die  eine  L5sung  nicht 
len  lassen,  ergibt  der  erste  Blick  und  es  sind  aach  FlCgel 
Qtstehenden  Schwierigkeiten  nicbt  verborgen  geblieben*).  Děno 
má  m  ruhenden  Muskel  mít  ausnehmender  Leicbtigkeít  za 
itiren  ist,  dass  diejenigen  Theile,  die  bel  gewShnlichem  Licht 
unkelsten  sind,  im  pólarisirten  Licht  doppelt  brcchcn,  soli  sich 
in  der  contrahirten  Fatier  die  Sache  vollig  umkebren  und  dss 
ilste  auch  im  pólarisirten  Lícbt  am  dunkelsten,  das  belle  auch 
bell  erscheinen.  £s  ist  aur  schwer  zu  glaaben,  dass  eine  so  tíd- 
nde  chemisch-physikalische  Veranderung  des  Muskels  bei  d* 
action  vor  sich  gehen  kOnnte,  ohne  dass  die  vielen  sorgAltigrii 
"suchungen,  die  von  den  PhysiologeD  seit  einer  Beíhe  von  Jabr- 
en  daraber  angestellt  werden ,  eine  Andeutung  darfiber  gege- 
i&tten. 

ictrachtet  man  eine  contrahirte  Faser  unter  polarisirtem  Licht 
idet  man  auch  bei  sorgfáltiger  Beobacbtung.  dass  die  Snche 
so  einfacb  ist,  wie  am  ruhenden  Muskel.    An  dieseni  war  ein 


T^ebUtt   der  45.  Veraammlung  dButscher  Natnrforscher  und  Aeme. 
í  1872  p,  153. 
Lep.  76.  Dieier  Dnutuid  verwirrt  leicht  etc. 
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Zweifel  gar  nicht  moglich;  hell  und  dunkel  wechselte  stets  mít 
eíner  solchen  Sícherheít  und  Regelmassigkeit ,  dass  jede  Yorsichts- 
massregel  zor  Bestimmung  unnothig  war  (Fig.  7).  An  contrahirten 
Fasern  dagegen  ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  es  kommt  lediglich 
auf  die  Einstellong  an,  ob  man  ein  gleiches  Bild,  wie  beim  ruhenden 
Moskel  mit  breiten  hellen  und  schmalen  dunklen,  oder  umgekehrt 
mit  schmalen  hellen  und  breiten  dunklen  Streifen  bekommt.  Hat 
man  eine  Faser  vor  sich,  die  nicht  ganz  glatt  liegt,  sondern  etwas 
wellig  gebogen  ist,  so  sieht  man  die  beiden  Bilder  auseínander  ent- 
stehen  und  in  einander  Qbergehen  (Fig.  8).  Zugleich  aber  zeigt 
sich,  dass  niemals  Theile  der  Faser  bis  zur  Unsichtbarkeit  dunkel 
werden,  wie  beim  ruhenden  Muskel,  sondern  stets  ist,  besonders  an 
nicht  zu  stark  contrahirten  Stellen,  die  ganze  Faser  sichtbar,  die 
eine  Stelle  nur  relativ  heller  als  die  andere.  Ein  Beweis  fQr  die 
Richtigkeit  der  dargelegten  Verháltnisse  lasst  sich  an  Fasern  fQhren, 
WC  sich  das  L  und  III.  Stadium  der  Contraction  entweder  direct 
bcrflhren  (Fig.  4),  oder  sich  doch  sehr  náhe  stehen  (Fig.  1).  Ist 
die  Lage  Muskelsubstanz  nur  dúnn  genug,  so  findet  man  stets  im 
ersten  Stadium  abwechselnd  scharfe,  breite,  helle  mit  ebenso  scharf 
begrenzten  schmalen,  dunklen  Streifen  wechseln,  die  bis  zum  Ver- 
schwínden  aus  dem  Focus  sich  stets  gleich  bleiben,  wáhrend  im 
dritten  Stadium  neben  den  breiten,  hellen  Streifen  schmale  dunkle 
wohl  in  einer  Einstellung  vorhanden  sein  konnen,  um  jedoch  bei  der 
Uemsten  Schraubendrehung  in  Linien  Uberzugehen,  die  heller  glan- 
zen,  als  die  ftbrige  Substanz. 

Engelmann  hat  also  wohl  sicher  Unrecht,  wenn  er  sagt, 
dass  die  Polarisationsverháltnisse  unverándert  blieben,  denn  dies 
ist  nur  im  allerersten  Stadium  der  Fall  und  Flogel  náhert  sich  der 
Wahrheit  gewiss  mehr,  wenn  er  sagt:  dEs  kommt  dann  die  son- 
derbare  Erscheinung  zu  Tage,  dass  sich  beim  Drehen  des  Nicois 
das  Bild  kaum  findert«,  obgleich  er  dann  sofort  durch  die  oben 
angef&hrte  Stelle  diesen  Ausspruch  wieder  paralysirt. 

Was  ist  nun  hier  die  richtige  Einstellung,  die  von  F.  und  E. 
oder  die  andere?  Eine  solche  Frage  ist  schon  unzahlige  Mal  bei 
Untersuchung  des  Muskels  gethan  worden  und  stets  musste  sie 
unentschieden  bleiben.  Denn  das  meist  angewandte  Auskunftsmit- 
tel,  das  Gesichtsfeld  so  zu  wáhlen,  dass  der  Randkontur  der  beob- 
achteten  Faser  deutlich  ist,  lásst  voUkommen  im  Stich,  da  man 
leicht  nachweisen  kann,  dass  bei  einer  solchen  Einstellung  sogar 


Dr,  Fr.  Herkal: 

1  Theile  einer  und  derselben  Faser  eÍD  Terschiede' 
igen  konnen  (vergl.  Pig.  8).  Auch  eine  Veiílei- 
rate  unter  gcwobnlichem  Licht  ergab  keine  bessereo 
ch  hier  ein  abwechselndes  Aafleucbten  and  Donkel- 
Inen  Theile  sich  zeigte. 

riesenen  FolarisationBer&cheinungen  liessen  an  der 
r,  selhat  bei  oft  wiederholter  iind  eingehenderPrt- 
Indig  im  Stich  und  ea  musste  ein  Anskunflsmittel 
,  welches  ich  schon  bei  meiuer  frflberen  Arbeit 
imlicb  die  gaoze  Faser  in  kleinere  Theile,  vo  mog- 
spalten.  Ein  vahrhaft  unaníechlbares  Resaltat 
innen  werden,  wenn  die  Moglichkeit  einer  Entste- 
1  aus  der  pjnstellung  voUkommen  vennieden  wurde, 
ti  gelingt,  dasB  man  fOr  die  Bobachtung  so  diinne 
tlsubstanz  aosw&hlt,  doss  sie  Qberhaupt  nor  bel 
natellnng  scharf  gesehen  werden,  hd  jeder  anderen 
1  undeutUch  sind,  dass  die  einzelnen  Abtheilangeii 
rschieden  verden  konnen.  Scbon  FlOgel  erklárt 
<'ibrillen  in  polariairtem  Lichte  zn  betrachten,  aucb 
1  frúher  gelungen ;  man  muss  nur  directes  Sonneo- 
impenlicht  aowenden.  Allerdings  ist  es  nach  meíneo 
an  Priparaten,  die  in  Canadabalsam  eingeachlosseo 
eutlicbe  Bilder  zu  bekommen,  hier  aber  auch  gasz 
ta  Sonnenlicht  vird  so  benůtzt,  dass  man  es  znmt 
1  Spiegel  des  Mikroskopes  fallen  lasst,  so  uotcr  ge- 
iíne  pasaend  liegcnde  Fibrillc  aufsucbt  und  einsteltt; 
an  durch  eine  kleine  Wcndung  des  Spicgels  dus 
,  dass  bei  hellcr  Beleachtung  des  Objecteit  das  G^ 
unkel  wird,  und  man  wird  oun  die  Erscheinungen 

dium  und  die  volle  Contraction  mussten  natarlicb 
iifmerkaamkeit  in  Anspruch  nehmen,  da  sje  haupt- 
sschlag  geben  inussteo.  Es  fand  sich,  dass  bet 
die  Theile  am  glánzendsten  sind,  welche  sich  bei 
cht  am  dunkelsten  zeigen,  dasa  also  die  pkystki- 
ngen  mit  den  beím  ruhenden  Maskel  beot>achteten 

ieochtet  die  Endacheibe  am  deutUchaten  auE,  dun 
X  eine  kleine  um  die  Mittelschdbe  gel^jene  Stelle, 


Der  qaergesireifte  Maskel.  801 

welche  allmahlich  dunkler  werdend  nach  beiden  Séiten  verwaschen 
ausláaft.  In  der  ganzen  Faser  kommt  aber  nicht  eine  einzige  Stelle 
vor/  welche  vollig  dunkel  ist,  wie  im  ruhenden  Muskel,  sondern  die 
doppelbrechende  Substanz   vertheilt   sich  in  verschiedener  Díchtig- 
keit  durch  das  ganze  Element.    Diese  Vertheilung  ist  sehr  von  der 
ruhenden  Fibrille  abweichend,  indem  dort,  wie  erwahnt,    bei  keiner 
Einsteilung  und  bei  keiner  irgendwie  gewáhlten  Lagerung  die  ganze 
Ausdehnong  derselben  sichtbar  ist,   sondern  stets  die  isotrope  Sub- 
stanz, ihrem  Nainen  gemass,   unter  gekreuzten  Nicols  vollstandig 
verschwindet.  Es  ist  also  klar,  dass  die  doppelbrechende,  contractile 
Substanz,    die  in  der  Ruhe  lediglich  um  die  Mittelscheibe  gelagert 
war,  nachdem  sie  das  ganze  Element  gleichmassig  erfQlltc  (Zwischen- 
stadium),    wieder  an  bestimmten  Stellen  sich  anzuhaofen  beginnt 
Es  konnte  sich  nun  fragen,  ob  die  Anháufung,  die  man  hier  zweifel- 
los  an  der  Mittelscheibe  bemerkt,  eine  active  oder  eine  passive  ist; 
mit  andere^  Worten,  ob  sich  neuerdings   um  dieselbe   contractile 
Substanz  abgelagert  hat,   oder  ob  dies  nur  ein  Rest  der  noch  von 
der  Ruhe  her  fest  an  der  Mittelscheibe  liegenden  Masse  ist.    Die 
Betrachtang  einer  Reihe  von  Mittelstufen  bis  zur  vollen  Contraction 
scheint  fbr  letztere  Annahme  zu  sprechen ;  denn  je  kiirzer  das  Mus- 
keldement  wird,  um  so  schmaler  und  verwaschener  wird  auch  die  an 
der  Mittelscheibe  haftende  Substanz,  bis  sie  sich  an  den  yoUstclndig 
contrahirten  Stellen   auf  einen  schmalen  Strich  reducírt  hat.    Die 
Betrachtang  der  vollstandig  contrahirten  Fibríllen  unter  gekreuzten 
Nicols,  hat  mir  bei  sehr  oft  wiederholter  Beobachlung  doch  kein 
ganz  zweifelloses  Bild  gegeben.    leh  konnte  nicht  bis  zur  Gewissheit 
eruiren,  ob  nicht  doch  vielleicht  noch  ein  minimaler  Rest  contrac- 
tiler  Substanz,  durch  das  Element  zerstreut,  iibrig  bleibt.    Das  eine 
Mal  schien  es,  als  ob  nur  die  Endscheiben  aufleuchteten,  das  andre 
Mal  glaubte  ich  doch  wieder  durch  sehr  ganstiges  Licht  die  ganze 
Faser  schwach  grau  leuchten  zu  sehen. 

Wer  das  Polarisationsmikroskop  kennt,  wird  mir  keinen  Vorwurf 
machen,  dass  ich  ein  Resultat,  welches  ich  frQher  so  sicher  glaubte 
erreicht  za  haben  (1.  c.  p.  265),  nun  wieder  selbst  bezweifle,  wo 
ich  eine  grdssere  Menge  von  Pnlparaten  mit  getlbterem  Auge 
durchmostert  hábe.  Wenn  nun  also  wirklich  etwas  contractile  Sub- 
stanz im  Muskelelement  suspendirt  bleiben  solíte,  so  ubt  dies  doch 
auf  das  gleichlautende  Hauptresultat  meiner  frttheren  und  der  vor- 
liegenden  Arbeit  gar  keinen  Einfluss  aus  und  ich  stehe  nicht  an, 
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nochmals  nachdrflcklich  zu  betonen,  dass  die  contractile  Substanz 
beim  VorgaDg  der  Zusammenziehung  einen  Platzwecbsel  daich- 
macht. 

Wenn  nun  aach  constatirt  werden  konnte,  dass  die  Stelle  der 
Endscheibe  im  contrahirten  Muskel  doppelbrechend  erscheint,  so 
musste  es  doch  wttnschenswerth  erscheinen,  auch  noch  durch  die 
Messung  zu  prafen,  ob  man  keiuer  Táuschung  zum  Opfer  fallt,  weiu 
man  sie  fúr  dicker  erklárt,  als  im  ruhenden  Muskel,  wo  sie  ja  eben- 
falls  das  Ptaanomen  der  Doppelbrechung  zeigt;  denn  nur  durcb 
diesen  exacten  Beweis  ist  eine  Sicherstellung  der  Resultate  moglich, 
fehlt  derselbe,  so  ist  der  Einwurf  gerechtfertigt,'  dass  in  beiden  Zu- 
st&nden  die  Endscheibe  unverándert  dasselbe  bedeute. 

Es  ist  nun  an  polarisirten  Muskeln  aus  naheliegenden  GrQndcD 
der  mikroskopischen  Technik  hdchst  schwiehg,  wenn  nicht  an- 
mOglich,  eine  solche  Messung  anzustellen,  doch  ist  es  ja  auch  ge- 
stattet  an  Muskelfasern  die  Messung  vorzunehmen,  die  ipan  beí  ge- 
wohnlicher  Beleuchtung  betrachtet,  da  die  Stelle  der  doppelbrechenden 
Substanz  vorher  bestimmt  werden  kann.  Es  findet  sich  nun  in  der 
That,  dass  bei  einer  Dicke  von  0,0015  mm.  der  Stelle  der  End- 
scheibe an  der  contrahirten  Fibrílle,  dieselbe  an  der  ruhenden  Faser 
hochstens  die  H&lfte,  vielleicht  noch  weniger  betrágt.  Bekommt  man 
zufállig  eine  Stelle  zu  Gesicht,  wa  eine  ruhende  und  eine  stark 
contrahirtc  Fibrille  neben  einander  liegen,  so  ist  eine  Messung  ganz 
unnothig,  der  Unterschied  in  der  Dicke  íallt  von  selbst  in  die  Augen. 
Auch  zeigt  sich  an  solchen  Praparaten  sehr  schon  der  Unterschied 
im  Aussehen  der  contractilen  Substanz  in  beiden  Znstanden ;  wahread 
dieselbe  im  ruhenden  Zustand  eine  mehr  milchglasahnliche,  durch- 
schimmernde  Beschaffenheit  zeigt,  ist  sie  im  thatigen  Muskel  sehr 
stark  lichtbrechend  und  von  bedeutendem  Glanze,  macht»  wenn  man 
der  gewohnlichen  Anschauungsweise  folgt,  den  Eindruck  grdsserer 
Festigkeit.  Selbst  Fig.  4,  wo  die  Gontraction  erst  beginnt,  lásst 
schon  den  Unterschied  in  der  Dicke  der  Endscheibe  erkennen. 

Da  die  beschriebenen  PolarLsationsversuche  an  Fibrillen  gemacht 
werden  mCLssen,  die  ungefarbt  in  Canadabalsam  eingeschlossen  sind, 
die  sich  also  fur  die  Betrachtung  unter  gew<3hnlichem  Licht  sehr 
schlecht  eignen,  so  wurden  noch  andre  Praparate  angefertígt,  die  in 
absoltttem  Alcohol  gehfirtet  und  mit  Blauholzextract  gefárbt  wurden, 
eine  Methode,  die  mir  schon  fraher  gute  Dienste  geleistet  hatte.  Es 
fand  sich  nun  noch,  dass  dieser  Farbstoff  in  nicht  zu  starker  Cod- 
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centratíon  angein^andt,  ein  sehr  empfiDdliches  Reagens  far  alles  Dop- 
peltbrechende  in  der  MuskelfíbriUe  darstellt,  indem  es  dasselbe  gut 
keimtlich  violeti  fárbt,  wUhrend  alles  Einfachbrechende  ungefarbt 
bleibt.  Es  ist  dadurch  nicht  nur  eioe  werthvoUe  GontroUe  gegeben, 
sondem  aach  ein  Mittel  gefunden,  welches  bel  der  gewobnlichen 
DemonstratioQ  die  far  Ungetibtere  schwierig  zu  handhabende  Po- 
larisation  yollkommen  entbehrlich  macbt.  Ein  Vergleich  yon  Fig.  2 
uod  6,  die  beide  nach  dem  IV.  Stadium  gezeichnet  sind,  ergibt 
die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung,  und  jedeš  beliebige  Stadiam,  be- 
sonders  aber  die  yoUige  Ruhe,  wo  gefárbt  und  ungefarbt  in  zier- 
iichster  Weise  wechselt,  kann  in  gleicher  Art  als  Beweis  benutzt 
werden. 

An  solchen  Praparaten  sieht  man  nun  mit  nocb  grOsserer 
Sicherheit,  als  an  polarisirten  Fibrillen,  dass  von  Stadium  II— IV 
das  ganze  Muskelelement,  wenn  auch  verscbieden  intensiv,  gefárbt 
ist,  und  auch  bei  dieser  Methode  zeigt  sich  bei  volliger  Gontraction 
ein  blassgrauer  Schimmer  aber  die  ganze  Fibrille  verbreitet,  was, 
wie  erwáhnt,  fúr  ein  Zurackbleiben  minimaler  Mengen  contractiler 
Substanz  in  dem  ganzen  Raum  des  Mjuskelelementes  spricht 

Wenn  schon  das  Vorstehende  im  Zusammenhalt  mit  meiner 
friiheren  Abbandlung  sehr  geeignet  ist,  die  von  mir  aufgestellte 
CoDtractionatheorie  zu  bewahrheiten,  so  findet  sich  doch  noch  ein 
weiteres  Mittel,  welches  unabh&ngig  von  den  bis  jetzt  mitgetheilten 
Thatsachen  den  Beweis  fur  eine  im  Innem  des  Muskels  vor  sich 
gehende  Veránderung  fahrt.  NachBracke's  Beobachtung,  die  auch 
spáter  mehrfach  bestatigt  wurde,  werden  die  doppelbrechenden  Eigen- 
schaften  der  breiten  Querstreifen  contractiler  Substanz  durch  Ein- 
wirkung  von  Alcalien  und  verdannten  S&uren  zerstort.  Krause  O 
machte  dann  darauf  aufmerksam,  dass  eine  solche  Veránderung  der 
Eudscheibe,  seiner Querlinie,  nicht  eintritt.  Schliesst  man  nun  mít 
Essigsaure  behandelte  Muskelfasern  nicht  in  Canadabalsam  em, 
durch  welchen  die  doppelbrechenden  Eigenschaften  zur  hdchsten 
tíeltang  gebracht  werden,  und  durch  den  vielleicht  sogar  geloste 
Substanzen  wieder  restituirt  werden  kdnnen,  sondem  betrachtet  man 
scbwach  in  Alcohol  gehartete  Fasem  unmittelbar  nach  der  Wirkung 
der  Essigs&ure,  noch  mit  derselben  impr&gnirt  unter  gekreuzten 
Nicols,  80    findet  man  unter  gew5hnlichen   Verh&ltnissen  in  der 

l)  Zeitsehrífb  £  Biologie,  Y.  Band,  p.  417 . 
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ruhenden  Faser  weder  den  Querstreifen  noch  diese  Linie;  eín  Aut- 
leuchten  ist  fast  nie  zu  finden,  und  nur  die  BenutzuDg  des  directai 
Sonnenlichtes  erlaubt  eine  Bestátigung  der  Beobachtung  Krause^s. 
Betrachtet  man  aber  eine  contrahirte  Stelle,  so  ist  es  auch  unter 
ungůnstigen  Verháltnissen  nicht  schwierig,  helle  doppelbrechende 
Streifen  wahrzunehmen,  die  bei  directem  Sonnenlicht  eben  so  schoD 
als  breite  Streifen  aufleuchten  als  hatte  man  kein  Beagena  benutzt 
(Fig.  9). 

Diese  Beobachtung  scheint  fiir  das  Verstandniss  der  Muskel- 
contraction  von  ausnebmender  Wicbtigkeit  zu  sein,  denn  es  geht 
erstens  daraus  hervor,  dass  in  der  ruhenden  Muskelfaser  das  Yer- 
mogen  der  Doppelbrechung  zwei  verschiedenen  Substanzen  zukommt^ 
deren  eine,  die  contractile;  von  der  Essigsaure  angegriffen  wird, 
wfthrend  die  andre  in  derselben  ihre  physikalischen  Eigenschaften 
bewfthrt.  Zweitens  aber  ergibt  sich  das  gleich  wichtige  Besoltat, 
dass  die  sáurebestándige  Substanz  im  contrahirten  Muskel  breiter, 
und  wie  aus  dem  starkeren  Aufleuchten  hervorgeht,  auch  dichter 
ist,  als  im  ruhenden,  dass  also  an  dieser  Stelle  eine  Action  vor  sicb 
gegangen  sein  muss.  Nun  k5nnte  man  zwar  diese  Thatsache  dahin 
deuten,  dass  man  eine  innere,  d.  h.  in  der  Endscheibe  selbst  ge- 
legene  Ursache  der  Verbreiterung  annáhme,  doch  fállt  eine  solche 
Vermuthung  von  selbst  in  sich  zusammen,  wenn  man  die  zweite 
beobachtete  Thatsache,  námlich  die  Verdichtung,  nicht  ausser  Acht 
lásst.  Denn  wie  solíte  eine  Substanz,  die  an  Breite  zunimmt,  sich 
ausdehnt,  auch  dichter  werden  konnen?  Es  ist  dies  eine  physí- 
kalische  Unmoglichkeit.  Es  muss  daher  unter  allen  Umstanden  ein 
Zuwachs  doppelbrechender  Substanz  von  au^en  angenommen  werden, 
wodurch  allein  dieses  Phánomen  seine  Erkťárung  fíndet.  Da  nou 
aber  im  Muskelelement  in  der  Ruhe  keine  doppelbrechende  Substanz 
weiter  vorhanden  ist,  als  die  um  die  Mittelscheibe  geli^erte,  von 
mir  sogenannte  ncontractile  Substanza,  so  bleibt  keine  andre  An- 
náhme dbrig,  als  die,  dass  jener  breite,  saurebestándige  Streifen 
durch  Zuzug  von  dieser  Seíte  her  gebildet  wird.  Seine  Eigenschaft 
der  Unempfindlichkeit  gegen  Sáuren  ist  noch  kein  Beweis  filr  eine 
von  der  contractilen  Substanz  des  ruhenden  Muskels  abweichende 
chemische  Zusammensetzung,  soudem  lásst  in  erster  Linie  nur  reín 
physikalisch  auf  die  Dichtigkeit  schliessen,  die  eine  grossere  sein 
muss,  als  es  in  der  ruhenden  Faser  der  Fall  ist 

Was  sich  Qber  den  Aggregatzustand  des  Inhalts  der  Muskel- 
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elemente  nadi  den  ausfnhrlíchen  Erorterungen  meines  ersten  Auf- 
satzes  nnd  den  vorstehenden  Ergebníssen  sagen  lásst,  kann  man  in 
kurzen  Worten  ausdrCLck^n. 

In  der  Rohe  scbeidet  sich  dieser  Inhalt  in  zwei  scharf  getrennte 
Theile,  einen  festen,  die  contractile  Substanz  und  einen  weniger 
festen  (um  den  Ausdruck  »flussig((  zu  vermeiden),  die  einfachbre- 
chende  Zwischensubstanz.  Wáhrend  des  Contractiónsvorganges  ent- 
steht  eine  innige  Mischung  dieser  beiden  Substanzen  und  keíne 
eigentliche  L5sung,  was  dadurch  beviesen  ist;  dass  die  Pola- 
risationserscheinungen  und  die  Farbstoffreaction  nun  uber  das  ganza 
Element  hin  ausgedehnt  erscheinen,  jedoch  in  geringerer  Intensitát, 
wie  friiher.  Man  kann  sich  etwa  vorstellen,  dass  die  doppelbre* 
chende  Masse  aus  kleinsten  aneinandcrliegenden  Molecfilen  (Disdia- 
klasten?)  besteht,  die  sich  dann  durch  die  Flílssigkeit  zerstreuen. 
Fest  und  weniger  fest  oder  flQssig  bleibt  also  unter  allen  Umstan- 
den  nebeneinander  bestehen.  Es  trifft  diese  Anschauung,  die  zum 
Theil  schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  ausgesprochen  ist,  mit 
der  Engelmanďs  zusammen,  wenn  er  (1.  c.)  sagt:  »Die  isotrope 
Substanz  wird  undurchsicbtiger  und  fester,  die  anisotrope  durch- 
schdnender  und  weicher.tt 

Ob  nun  aber  ausser  diesen  rein  mechanischen  Mischungserscheí- 
nongen  auch  noch  chemische  Vorgange  stattfinden,  wie  man  ja 
nach  den  physiologischen  Beobachtungen  am  unversehrten  Muskel 
glauben  solíte ,  lasst  sich  durch  die  bisherigen  histologischen  Beob- 
achtungen nicht  einmal  vermuthen,  und  wenn  Engelmann  seinen 
Betrachtungen  die  Vermuthung  anschliesst,  dass  man  zum  vOlligen 
Yerstándniss  der  beobachteten  Thatsachen  pnoch  weiter  annehmen 
muss,  dass  in  der  isotropen  Substanz  wáhrend  der  Gontraction  ein 
fester  Kdrper  ausgeschieden  wird  (Myosin?)  der  sich  im  Stadium  der 
Yerlangerung  wieder  aufičstu,  so  ist  dies  eben  nur  eine  reine  Ver- 
muthung, die  durch  die  Beobachtung  keine  StOtze  findet,  besonders 
da  es  Engelmann  entgangen  ist,  dass  auch  die  fruher  isotrope 
Substanz  nun  doppelbrechend,  wenn  auch  naturlich  in  geringerem 
Grade,  geworden  ist 

Die  Gesammtresultate,  die  sich  aus  meinen  Untersuchungen 
ergeben,  sind  kurz  zusammengefasst  folgende: 

1)  Zum  Studium  der  Polarisationserscheinungen  des  Muskels 
eignen  sich  keine  unversehrten  Primitivbundel ,  soudem  nur  feine, 
abgespaltene  Stíicke  von  solchen. 

M.  SebnUM,  AiehlT  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  20 
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2)  Die  doppelbrechende,  contractile  Substanz  ist  w&farend  des 
GontractioQSYOrganges  durch  das  ganze  Muskelelement  vertheilt, 
jedoch  in  verchiedener  Dichtigkeit,  woher  es  auch  kommt,  dass 
sUmmtliche  Theile  unter  gekreozten  Nicols  aofleuchten,  jedoch  in 
verschiedener  Intensitaty  ein  Factum,  welches  bis  jetzt  noch  nicbt 
die  verdiente  Beachtung  gefunden  hat. 

3)  Die  in  meiner  ersten  Abhandlung  ausgesprochenen  Satze 
finden  sich  durch  die  vorliegende  Arbeit  bestatigt. 

4)  Die  Polansation  des  Muskels  lásst  sich  durch  Blaubolzextract- 
fárbung  ersetzen. 

5)  Die  grdssere  Dichtigkeit  des  contrahirten,  au  der  Endscheibe 
befindlichen  Querstreifens ,  gegenuber  dem  an  der  Mittelscheibe 
liegenden  ruhenden  wird  durch  Betrachtung  des  mit  Essigsaare 
behandelten  Muakels  in  polarisirtem  Ucht  best&tígt 

Rostock  3.  November  1872. 


Epkllmiig  dep  Pigupen  auf  Tat  XV. 


Fig.  la.  MuskelfiAser  (Musoa  yomitoría).  Verschiedene  ContractíonnniBtwide. 
I.  Erstes  Stadium  sunachst  der  Ruhe.  II.  Homogrenes  Zwischeoste- 
dium.  in.  Drittes  Stadium  mit  dunkel  markirter  Endscheibe,  um 
welobe  die  Anhaufung  contractiler  Substanz  beginnt. 
b.  Dieselbe  Faser,  bei  etwas  veranderter  EinsieUung,  wodnrch  alle 
héllen  Stellen  dunkel  werden  und  umgekehrt. 

Fig-  2.  AstacuB  fluviatiliSy  Aloohol,  Blauholzextraot.  IV.  Stadium.  Die  con- 
tractile Substanz  ist  durch  das  ganze  Element  ▼ertheilt,  an  der 
Endscheibe  aber  schon  dicht  angeh&uít,  an  der  Mittelscheibe  noch 
in  einem  donklen  Rest  zuruckgeblieben. 

Fig.  8.  Astacus  fluv.  Alcohol,  Blauholzextraot.  Die  contractile  Substanz  ist 
fast  Yollstandig  an  die  Endscheibe  ůbergetreten. 

Fig.  4.  Musea  vomit  Alcohol,  Blauholzeztract.  Eine  ruhende  Faser,  die 
dnen  ganz  partieilen  Contractionsheerd  (c)  zeigt,  der  contrahirte 
Qnerstreifen  liegt  an  gleicher  Stelle,  wie  die  Endscheibe  (e)  des 
ruhenden  Theiles. 

Fig.  6.  Astacus  fluy.  Canadabalsam.  Vier  nebeneinander  llegeade  mlíende 
Fibrillen  in  polarisirtem  licht. 

Fig.  6.    Astacus  flay.  Canadabalsam.    Polariai^es  Láoht    Eline  Fibrille  im 
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▼ierten  ContraoUonsstadiam.   Die  ganze  Fibrille  ist  leuchtend,  wenn 

aach  in  Terschiedener  Intensitát  (vergl.  Fig.  2). 
Fig.  7.      MoBca  Yomit.  Faser  in  polarisirtem  Lioht.    I.  Contractionsstadium, 

ahnlich  der  Fig.  6. 
Fig.  8       Astacns  flnv.    Gontrahirte  Faser  in  polarisirtem  Licht.     Die  hellen 

contrahirten  Querstreifen,  die  an  der  eínen  Seite  dentlich  za  sehen 

sind,   wandeln  sioh  nach  der  andem  Seite  hin  scheinbar  in  dunkle 

lónien  um. 
Fig.  9.      Yespa  vulgar.   Schwaoh  in  Álcohol  geharteie  Faser  mit  Essigs&ure 

behandelt.    Polarisirtee  Lioht.    Der  obere  dunne  Theil  ruhend^  der 

antere  dickere  contrahirt.  In  letzterem  sind  die  leachtenden  Stellen 

heller  und  scbárfer  begrenzt,  als  in  ersterem. 


Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystemes  0. 

Von 

Prof.  Axel  Key  and  Dr«  Cfuataf  Retsius 

in  Stockholm. 


Hierzu  Tafel  XYI,  XYII  und  XYIII. 


Die  Untersuchungen  aber  die  bekleidenden  Gewebe  und  die 
serOsen  R&ume  des  Nervensystems  etc.,  mit  welchen  wir  seit  mehre- 
ren  Jahren  beschaftigt  waren,  sind  so  umfassend  geworden,  dass 
wir  UDsere  aosíuhrliche  Arbeit  daraber  bis  jetzt  noch  nicht  verdffent- 
lichen  konnten,  besonders  weíl  die  dazu  gebdrigen  zahlreichen 
Abbildungen  eine  ansehnliche  Zeit  genommen  haben.  Bevor  diese 
grdssere,  bald  zu  erscheinende  Arbeit,  herausgegeben  wird,  schien 
es  uns  angemessen  híer  in  Kiirze  uns  mit  einer  kleinen  Auswahl 
Yon  erlautemden  Abbildungen  uber  diejenigen  Theile  unseres  Ge- 
genstandes,  welche  wir  in  unseren  yorígen  Aufisatzen ')  nicht  behan- 
delt  haben,  zu  berichten.     In  diesen  AuMtzen  schilderten  wir  íd 


1)  AuB  dem  Kord.  med.  Archiv.  Band  IV,  No.  21  und  25. 

2)  Bidrag  tiU  kannedomen  om  hjarn-  och  ryggm&rgshinnomBy  mod 
s&nkildt  aíseende  p&  de  serosa  rummen  och  lymfbanoma  jamie  deras  for- 
bindelser.  Nord.  med.  Arch.  Band  II,  Nr  6,  iv,  1870. 

Ytterligare  nágra  forutskickade  meddelanden  om  de  serosa  rummen 
och  lymfbanoma  i  nervsystemet.  Nord.  med.  Arch.  Band  U,  Nr.  13,  m.  1870. 

Om  hygnaden  af  hjamans  ngoka  hinna  och  araknoidealfransama  eller  de 
s.  k.  pacohionska  granulationema.  Nord.  med.  Arch.  Band  II,  Nr.  26,  n,  1870. 

S.  auch  das  Beferat  dieser  Abhandlungen  in  Hirsch-Virohow'!  Jah- 
resberioht  t  1870. 


k. 
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kurzen  Zflgen  vorzugsweise  die  Haute  and  serOsen  Raume  des  Ge- 
hirnes  nnd  der  Sinnesorgane,  den  Uebergang  der  Flussigkeiten  in 
das  Blntgefásssystem  durch  die  Pacchionischen  Granulationen ,  den 
Bau  nnd  die,  me  es  scheint  grosse,  physiologische  Bedeutung  der- 
selben,  woneben  wír  in  aller  Eiirze  den  Uebergang  der  Flflssigkei- 
ten  Yon  den  serosen  Baumen  des  centralen  Nervensystems  zu  den 
peripherischen  Nerven  nnd  in  dieselben  hinein  besprachen.  Wir 
werden  jetzt  eine  Beschreibung  von  den  Hánten  nnd  serdsen  Baumen 
des  Rnckenmarks  nnd  des  peripherischen  Nervensystems  im  Zusam- 
menhang  geben,  womit  wir  einige  Fragen  beríLhren  werden,  welche 
dazu  in  naherem  Verháltniss  stehen,  wie  z.  B.  den  Bau  der  Nerven- 
fásem  selbst,  die  Pacinischen  K5rper  etc.  Eine  Frage,  mit  welcher 
wir  wahrend  dieser  Untersuchung  immer  in  Beriihrung  kamen,  und 
deren  Erforschung  wir  anhaltende  Studien  gewidmet  háben,  ist 
die  vom  Bau  des  Bindegewebes  selbst.  Da  diese  Frage  so  zu  sagen 
auf  der  Tagesordnung  in  der  Histologie  steht,  und  da  ihre  sichere 
Losung  mit  Recht  als  eine  der  wichtigstén  Aufgaben  dieser  Wissen- 
schaft  zu  betrachten  ist,  mogen  die  Beitráge  hierzu,  welche  wir, 
besonders  aus  der  Anatomie  des  Nervensystems,  liefem  kčnnen,  ein 
allgemeineres  Interesse  haben.  Es  kann  indessen  wahrend  solcher 
anhaltenden  und  umfassenden  Arbeiten  nicht  vermieden  werden, 
dass  ein  oder  anderes  Detail  des  weitlaufígen  Gegenstandes  wah- 
rend der  Zeit  von  anderen  Yerfassem  berúhrt  wird,  eine  oder 
andere  Entdeckung  geschieht  und  veroffentlicht  wird ;  wir  werden  in 
SQlchen  Fállen  in  wenig  niltzliche  und  der  Wissenschaft  nicht  rahm- 
liche  Príoritatsstreitigkeiten  nicht  eingehen.  Da  wir  indessen  gewdhn- 
lich  von  anderen  Gesichtspunkten  mit  Anwendung  anderer  Unter- 
snchungsmethoden  ausgingen,  sind  wir  auch  in  solchen  Fragen  nicht 
selten  zu  etwas  abweichenden  Besultaten  gelangt.  Es  mag  auch 
bemerkt  werden,  dass  eine  umfassende  und  ausfiihrliche  Durchar- 
beitung  eines  Gegenstandes  dabei  gewdhnlich  zu  einer  selbststandi- 
geren  und  reiferen  Auffassung  und  zu  sicherem  Resultaten  als 
Bearbeitungen  von  nur  einzelnen  Detailfragen  fdhrt.  Von  Abbil- 
dungen  konnten  wir  hier  nur  eine;  im  Verháltniss  zu  den  bedúrftigen 
geringe  Anzahl  beiftkgen.  Wir  mussten  uns  hier  in  aller  Weise 
einschránken  und  geben  nur  einen  Theil  von  dem  wieder,  was  wir 
selbst  wahrgenommen  haben  und  k5nnen  nur  im  Vorbeigehen  uns 
auf  die  beziigliche  Literatur  einlassen.  In  unserer  grdsseren 
Arbeit  suchen  wir  in  dieser  Hinsicht  nichts  zu  vers&umen.    Wir 
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wenden   uns  in   unserer  Darstellung  erst  za  den  makroskopischen 
Verhaltnissen  der  Háute  des  Ruckenmarks. 

Die  Beschreibungen  ílber  die'  Arachnoidea  spinalis,  welche  man 
bei  den  Yerfassern  findet,  sind,  auch  Betreffs  der  grdberen  Verhalt- 
nisse,  wenig  befriedigend ;  und  diese  Haut  ist,  sowie  die  des  Gehir- 
nes,  nicht  der  Gregenstand  einer  solchen  Aufmerksamkeit  von  der 
Seite  der  Anatomen  und  Histologen  gewesen,  wie  sie  UDzweifelhaft 
verdient.  Von  den  makroskopischen  Verhaltnissen  findet  man  gewohn- 
lich  angegeben,  dass  die  Arachnoidea  spinalis  dicht  an  der  Dura^  unge- 
í&hr  wie  die  Pleura  pulmonalis  an  der  Pleura  costalis  liegt,  die  Důra 
immer  in  ihrem  Verlauf  begleitend,  und  mit  ihr  nur  im  Halstheil  durch 
hober  oben  ziemlich  starke,  weiter  unten  feinere  Stránge  vereínigt  Dass 
die  Arachnoidea  an  der  Innenseite  der  Důra  einen  Ueberzug  mittelst 
eines  parietalen  Blattes  wie  die  serosen  Háute  an  den  resp.  Wánden 
ihrer  Hdhlenbilder,  ist  in  letzterer  Zeit  ziemlich  allgemein  verlassen 
worden,  obwohl  Luschka  ein  solches  Blatt  gefunden  zu  haben 
glaubte.    Wir  werden  weiter  unten  diese  Frage  besprechen. 

Die  innere  Fláche  der  Arachnoidea  wird  als  glatt  und  eben, 
ohne  Epithel  geschíldert ;  zwischen  ihr  und  der  Pia  Mater  findet 
sich,  nach  den  Verfassem,  ein  einziger  grosser  lángs  dem  ganzen 
RQckgrat  gehender  Subarachnoidalraum,  welcher  die  Arachnoidea 
vom  RQckenmark  und  der  Cauda  equina  trennt.  Femer  wird 
angegeben,  dass  von  der  Innenseite  der  Arachnoidea  zahlreiche 
Stránge  zur  Pia  und  den  Nervenwurzeln  ausgehen,  welche  Str&nge 
nicht  nur  in  Zusammenhang  mit  den  Gef&ssen  und  Nerven,  sondem 
vorzugsweise  an  der  hinteren  Mittellinie  in  einer  Reihe  geordnet 
und  hier  und  da,  besonders  am  Halse,  eine  vollst&ndige  Scheidewand 
bildend,  vorhanden  sind.  (Vergl.  Kdlliker,  Handbuch  der  Grewe- 
belehre  5.  Aufl.  8.  308.)  Andere  Verfasser  erwáhnen  nur  dieses 
hintere  Septum^  welches  im  Halstheil  undurchbrochen,  weiter  unten 
durchbrochen  sei,  ja  sogar  zu  einer  einfachen  Reihe  von  Pasem 
reducirt  anzutreffen  wáre.  Die  Verhaltnisse  sind  doch  bei  weitem 
nicht  so  einfach ,  als  sie  aus  jenen  Schilderungen  der  Verfasser  zu 
sein  scheinen.  Hier  konnen  wir  indessen  von  ihnen  nur  eine  ganz 
kurze  und  gedrangte  Darstellung  in  allgemeinen  Zugen  geben, 
welche  ttbrigens  ohne  erl&utemde  Bilder,  vielleicht  etwas  schwer- 
begreiflich  wird  O* 


1)  £b  mag  hier  bemerkt  werden^  dass  wir  in  der  vorstehenden  Schilde* 
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Was  znerst  die  Verbindang  zwischen  Arachnoidea  nnd  Dora 
betrifit,  80  findet  man  an  der  hinteren  Hálfte  des  Halstheils  zahl- 
reiche  Balken  zwischen  den  beiden  Hauten  hinuberlaufend,  and 
dies  nicht  nur  in  der  Mittellinie,  sondem  auch  flber  die  ganze 
ůbrige  hintere  Fláche.  Sie  sitzen  am  zahlreichsten  in  der  Mitte, 
etwas  weniger  zahlreich  in  der  Urogebung  and  werden  reichlicher 
in  den  Seitentbeílen,  zwischen  den  aastretenden  Nervenwarzeln. 
Sie  sínd  ganz  karz  nnd  konnen  also  nur  ein  áosserst  onbedea- 
tendes  Entfemen  der  Arachnoidea  von  dér  Dara,  z.  B.  durch- 
eíne  Flfissigkeít  im  Subdaralraum,  gestatten.  Sie  sind  weit  reich- 
licher im  oberen  Halstheil  als  im  nnteren,  wo  sie  aach  etwas 
langer  werden.  Unterhalb  des  Halstheiles  nehmen  sie  mehr  und 
mehr  in  Anzahl  ab,  kommen  aber  zerstreut  am  oberen  Drittel  oder 
sogar  an  der  oberen  H&lfte  des  Riickenmarks,  sowohl  an  der  hin- 
teren Fláche,  als  besonders  an  den  Seiten  zwischen  den  Nervenwor- 
zeb  and  den  Zacken  des  Ligamentum"^  denticolatam  vor,  and  sie 
sind  hier  Ton  grosserer  Lange  als  im  Halstheil.  Nach  antén  davon 
werden  sie  oft  pldtzlich  sehr  sparsam,  and  kommen  eigentlich  nor 
in  sehr  geringer  Anzahl  an  den  Seitentheilen  zwischen  den  Nerven- 
warzeln yor.  An  der  vorderen  Seite  sind  sie  aach  im  Halstheil 
sparsam,  sind  aber  hier  zerstrent  flber  die  ganze  Flache  vorhanden ; 
am  zahlreichsten  sitzen  sie  aach  hier  an  den  Seitentheilen  zwischen 
den  Nervenwarzeln.  Unterhalb  des  Halstheiles  werden  sie  an  der 
Vorderseite  áosserst  sparsam.  An  allen  Orten,  wo  sie  vorkommen, 
sieht  man  sie  oft  in  kleinen  Gruppen  sitzen,  and  sehr  oft  divergiren 
sie  za  zweien  von  einer  Stelle  ans;  die  Arachnoidea  ist  hier  an 
Pasem,  welche  von  der  Dara  entspringen  und  wieder  nach  Bildang 
eines  karzen  Bogens  in  dieselbe  Haat  einlanfen,  wie  aafgehángt, 
und  es  scheint  als  ob  dieser  bogenfórmige  Faden  darch  die  Arach- 
noidea gezogen  wáre.  Die  mikroskopische  Untersnchang  zeigt,  dass 
es  sich  80  gewissermassen  verhált,  aber  die  Arachnoidea  ist  nicht 
von  diesen  Bogenfaden  darchbohrt,  sondem  bildet  am  dieselbe 
Scheiden,  welche  trichterformig  zar  Innenseite  der  Důra  verlaafen, 


niDg  dieselben  Namen  anwenden,  welche  wir  fruher  fiir  die  serósen  Raume 
dei  Gehirces  vorgescblagen  und  gebraacht  haben,  und  dasB  wir  also  den 
Baam  zwischen  der  Dnra  und  der  Arachnoidea,  den  Sabduralraum  und 
die  R&ame  onter  der  Arachnoidea  die  Subaraohnoidal raňme  nennen, 
vnd  dast  wir  die  Benennnng  Araelmoidalranm  ganz  nnd  gar  vermeideiL 
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WOTOD  mehr  unten.  Dnrch  die  Anordnung  der  Baiken,  am  reich- 
lichBten  im  Halstheíl  und  am  stárksten  und  strammsteD  ín  dessco 
oberen  Theil,  ist  es  dentlícb,  dase '  die  ArachnoJdea  hier  immer 
dícbt  an  der  Dnra  gefaalten  wird;  sie  kann  nlcht  in  einem  wesent- 
licben  Grade  einer  míigiicher  Weise  im  Subduralraum  befindlicbea 
Flflssigkeít  entweichen ;  ibr  an  diesem  Theil  sehr  weites  LameD 
wird  aber  unter  allen  Verbáltnissen  offen  gehalten,  welches  von 
Wicbtigkeit  sein  mag,  werni  man  bedenkt,  wie  eine  bestandige  Ebbe 
und  Fluth  hier  in  der  zwiscben  den  Subaracbnoidalráamen  des  Ge- 
biraes  und  RiickeDmarks  immer  fluctairenden  FlQssigkeit  vor  Eich 
geht.  Der  obere  Halstheil  der  Arachnoidea  ist  der  erwdterte 
Trichter^  welcher  tod  jenen  zu  diesen  leitet. 

Gehen  wjr  nun  in  unserer  Schilderung  zu  den  Subarachnoidtl- 
i^nmen  des  Rllckenmarks  aber,  so  begegnen  uns  recbt  grosse 
SchwierigkeíteQ,  dieselben  anschaulicb  zu  macben,  ohne  eine  grOssere 
Anzabl  von  Pigurea  als  die  einzige,  fur  welcbe  wir  hier  Platz 
fanden  und  ohne  eine  grdssere  Weitláufigkeit,  als  der  beschrankte 
Banm  erlaubt.  Wenden  wir  unš  zuerst  der  Vorderseite  als  der 
ein^bsten  zu,  30  ňnden  wir  hier  einen  lángs  dem  ganzen  Mcken- 
marke  verlaufenden,  zusammenhangenden  ungetheilten  Raum,  welcben 
man  als  den  vorderen  spinalen  Bubaracbnoidalen  Ranm 
oder  Spát  i  um  bezeichnen  kann,  und  der  sich  an  den  Seiten  bis 
zu  dem  Ligamentum  denticulatum  erstreckt,  welches  an  jeder  Seite 
wie  ein  Diaphragma  bildet,  den  subarachnoidalen  Umfang  des 
Rackenmarks  in  eine  vordere  und  bintere  H&lfte  theilend.  Die 
Tordere  H&lfte  oder  wie  wir  sie  oben  zu  benennec  roi^eschlagen 
baben,  das  vordere  spinale  Subarachnoidalspatiom,  ist  wie  genannt, 
nicht  von  Scheidewánden  in  kleinere  Abtheilungen  getrennt,  nnr 
hier  uad  da  von  Baiken  zwiscben  Arachnoidea  und  Pia  durcbz<^eD. 
Diese  Baiken  stehen  vorzugsweise  in  der  Míttellinie. 

Das  vordere  Sabarachnoidalspatium  ist  von  den  vorderen  Ner- 

venwurzeln  der  verschiedenen  Nerven  durchzogen.     Zwiscben  den 

einzelnen   Bondeln  jeder  Nervenwurzel   laufen  Baiken    und  feine, 

.^L^;_.-  "iute.    Feine  Baiken  gehen  auch  von  ihnen  hier  und  lU 

íntum  denticulatum  oder  zut  Arachnoidea  aua.  Wáhrend 

líes  nach  aussen,  hinten  und  unten  ruben  diese  Nerven- 

m  Theil  auf  dem  Ligamentum  denticulatum,  nnd  sie 

ch  in   l&ngerer  oder  kQrzerer  EntfemoDg    von  ihrem 

.  durch  feine  SubarachLoidalhaute  oder  nur  durch  Balkes 
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an  diesem  befestigt  oder  an  der  Innenseite  der  Arachnoidea  aaf- 
gehangt 

Beyor  wir  dle  Sabarachnoidalráume  des  hinteren  Spatium  schildem, 
mogeo  wir  das  Ligamentum  denticulatum  mít  einigen  Worten  be- 
sprechen,  za  dessen  mikroskopischer  Beschreibung  wir  dann  weiter 
antén  zurQckkomnien. 

Das  Ligamentum  denticulatum  verlauft,  wie  bekannt,  als  eine 
danne  Haut  oder  ein  Band  beiderseits  lángs  dem  Ruckenmark 
zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  vom  Foramen  magnum 
bis  zur  Náhe  des  Filům  terminále.  Es  hangt  iiberall  mit  der  Pia 
zusammen  und  hat  einen  &usseren,  grosstentheils  freien  Rand,  von 
welchem,  ungefáhr  mitten  zwischen  jedem  oberen  und  unteren  Paar 
von  Nervenwurzeln,  ktirzere  oder  lángere,  mehr  oder  weniger  starke 
Zacken  entspringen,  welche  die  Arachnoidea  scheinbar  durchdringen, 
ttm  auswarts  von  ihr  sich  an  der  Inneniiache  der  Důra  zu  befesti- 
gen.  Bei  Untersuchung  mit  Loupe  oder  Mikroskop  findet  man 
indessen,  dass  sie  keineswegs  die  Arachnoidea  durchbohren,  sondem 
dass  diese  Haut  mit  ihnen  trichter-  oder  scheidenfdrmige  Umhal- 
lungen  mitsendet,  welche  sie  zur  Innenflache  der  Důra  begleiten. 
(Ueber  ihr  Yerhalten  dort  s.  unten.)  Wenn  man  das  fragliche  Liga- 
ment  unter  wo  moglichst  normalen  Verháltnissen,  d.  h.  ohne  das 
RQckenmark  herauszunehmen,  untersucht,  so  findet  man,  dass  es  in 
der  Regel  so  ausgespannt  ist,  dass  sein  freier  Band  zwischen  den 
Zacken  ziemlich  dícht  an  der  Innenseite  der  Arachnoidea  sich 
anschliesst,  ja  zwischen  dem  6.,  7.,  8.  und  9.  Dorsalnerven  ist  der 
sonst  freie  Rand  fast  regelmássig  in  grosserer  oder  kleinerer 
Strecke  von  den  Befestigungszacken  an  der  Arachnoidea  verwachsen, 
welches  mit  der  kleineren  Beweglichkeit  dieses  Theiles  in  Zusam- 
menhang  steht.  Feine  Háutchen  oder  Balken  laufen  ausserdem  oft 
auch  an  anderen  Stellen  vom  freien  Rande  zur  Innenseite  der 
Arachnoidea  uber.  Wenn  man  das  Rttckenmark  herausnimmt, 
wobei  die  Spannung  naturlicherweise  vermindert  wird,  sinkt  die 
Ligamenthaut  mehr  oder  weniger  festonartig  zwischen  den  Zacken 
zusammen,  und  wenn  man  diese  Zacken  durchschneidet,  smkt  sie 
plotzlich  nach  dem  Rilckenmark  zusammen  nieder.  Das  Ligament 
ist  abrigens  bei  verschiedenen  Individuen  betreífe  seiner  Dichtígkeit 
sehr  verschieden  entwickelt.  Bei  Einigen  ist  es  dicker,  fester,  bei 
Anderen  viel  dtinner ;  gew5hnlich  zeigt  es  sich  schon  bei  makrosko- 
pischer  Untersuchung  an  einer  oder  anderen  Stelle  von  grosseren 
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oder  kleíneren  Ldchern  dorcbbrochen ,  críbrírt,  besonders  in  der 
Halsregion;  an  einigen  Ríickenmarken  findet  man  es  aber  starií 
cribrirt  in  seiner  ganzen  Lange.  Langs  dem  freien  Rande  geht 
eine  Verdickang,  also  ein  runder  oder  platter  Randfaden,  welcher 
theilweise  in  die  Befestígungszacken  ausláaft.  Was  diese  letzteroi 
betrifft,  so  sitzen  sie,  wie  genannt,  gew5hnlicb  ziemlicb  mitten  zwi- 
schen  den  Nervenwurzeln  nnd  laofen  mehr  oder  weniger  gerade 
nach  aussen,  abcr  sie  zeigen  das  EigenthQmliche,  dass  sie  im  unte- 
ren  Theil  des  Halses  und  im  obersten  Theil  des  Ríickens  gewohnlich 
sehr  lang  sind  und  einen  recurrenten  Verlauf  haben.  Oft  gehen 
sie  am  ersten  oder  zweiten  Rúckennerven,  unterhalb  einer  Nerfen- 
wurzel  ab,  um  dann  nach  oben,  dieser  vorbei,  zurQckzulaufen,  und 
befestigen  sich  in  gewohnlícher  Entfemung  oberhalb  derselben.  Im 
unteren  Halstheil  werden  sie  sogar  bisweilen  zwischen  einzelsen 
Nerven  vermisst.  Diese  Anordnung  ist  von  Interesse  fdr  die  Beur- 
theilung  der  Function  dieses  Ligaments.  Seině  Bedeutung  als  Dia- 
phragma  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Subaracbnoidalspatieo 
mag  nicht  gross  sein.  Man  darf  dagegen  keineswegs  vergesscD, 
dass  es  durch  seine  ganze  Anordnung  beitragen  muss,  die  Arach- 
noidea  nach  den  Sciten  ausgespannt  zu  halten,  und  dass  es  aof 
demselben  Mal,  wie  bekannt,  ein  Aufhángungs-  und  Befestigungs- 
apparat  des  Riickenmarks  in  diesen  umhúUenden  Geweben  bildet. 
Es  ist  von  Interesse  zu  sehen,  dass  die  beschriebene  Modificatíon 
desselben  im  beweglichsten  Theil  der  Golumna  einem  Gleiten  des 
Riickenmarks  nach  oben  innerhalb  der  Hftute,  wie  es  wohl  bei  star- 
ker  Biegung  nach  vom  vorkommen  mag,  sehr  gunstíg  ist.  Dage- 
gen hindert  der  Aufhangungsapparat  hier  jede  Senkung  des  Rackea- 
marks  nach  unten.  Die  untersten  Zacken  des  Bandes  sind  aodi 
lánger  und  erlauben  sowohl  ein  Gleiten  des  Rflckenmarks,  als  eine 
grdssere  Entfemung  der  Befestigungspunkte  vom  Marke ,  d.  h  es 
eriaubt  hier  eine  gróssere  Ausspannung  der  Háute  als  anderswo. 
Ueber  diese  Ausspannungsfáhigkeit  in  verschiedenen  Theilen  des 
Rackgrats  werden  wir  in  unserer  grdsseren  Arbeit  Messnngeo 
mittheilen.  (Wir  geben  in  dieser  Abhandlung  im  Allgemeinen  keine 
Messungen.) 

Wir  finden,  was  auf  diesem  Ligament  beruht,  eine  grosse  Aus- 
spannungsfáhigkeit in  der  obersten  Halsregion,  dann  eine  Vereih 
gung  im  unteren  Halstheil,  dann  wieder  eine  Erweiterong  io 
untersten  Theil  desselben  und  im  obersten  Růckentheil,  dann  eine 


Siudien  in  der  Anatomie  des  NenreDsystemes.  .'U6 

Verengung,  bis  endlich  eine  Erweitenmg  in  der  Lumbalregion 
eintrifft 

Die  Beschreibung  des  feineren  Baues  des  Ligamentum  denticu- 
latum  mOssen  wir  bis  etwas  weiter  unten  aufschieben,  da  wir,  um 
sie  anschaolich  zu  machen,  eine  Stlitze  in  der  Eenotniss  vom  sonsti- 
gen  Bau  der  Háute  finden  k5nnen. 

Wenn  wir  jetzt  zur  Beschreibung  der  gr5beren  Anordnung  der 
Arachnoidea  und  des  Subarachnoidalgewebes  im  hintern  Halstheil, 
d.  b.  hinter  dem  Ligamentum  denticulatum  Ubergehen,  so  finden 
wir  hier  mehr  yerwickelte  Verháltnisse.  Im  oberen  Halstheil  ist 
das  ganze  Subarachnoidalspatium  hinter  dem  Ligamentum  denticu- 
latum nicbt  in  kleinere  Raume  durch  Subarachnoidallamellen  abge- 
theilt,  aber  zahlreiche  Balken  laufen  von  der  Innenseite  der  Arach- 
noidea zur  Pia  hinein.  Diese  Balken  stehen  am  dichtesten  im 
mittelsten  Theil  (an  der  Hinterseite)  gesammelt  und  erhalten  bis- 
weilen  hier  und  da  kleinere  membranose  Ausbreitungen.  An  der 
Pia  breiten  sich  diese  Balken  zu  einer  dunnen  críbrirten  oder  balki- 
gen  Lage,  welche  zwar  innig  mit  der  Pia  vereinigt  ist,  theilweise 
aber  bei  der  Streckung  etwas  erhoben  werden  kann;  mit  diesem 
Stratům  íolgen  die  hier  befindlichen  Blutgeí&sse.  Im  unteren  Hals- 
theil wird  die  membra|i5se  Ausbreitung  der  in  der  Mitte  stehenden, 
den  Subarachnoidalraum  durchziehenden  Balken  reichlicher,  und 
allmáhlich  entsteht  hier  eine  anfangs  sehr  durchbrochene,  dann 
mehr  und  mehr  zusammenhángende,  aber  doch  oft  etwas  cribrirte 
Scheidewand,  das  sog.  Septum  posticum.  Wenn  man  dieses  Septum 
an^nnt,  sieht  man  dicht  am  Riickenmark  von  beiden  Seiten  des 
Septum  ein  dtinnes  Hautchen  von  der  Pia  bis  zu  den  Nervenwur- 
zeln  sich  erheben.  Um  dieses  Verhaltniss  zu  veranschaulichen, 
verweisen  wir  auf  die  Fig.  20,  welche  zwar  zwischen  dem  letzten 
Hals-  und  dem  ersten  Btickcnoerven  ist,  dessen  Wurzeln  seitlich 
durchgeschnitteB  sind,  die  aber  doch  ihre  Anwendbarkeit  auf  das 
geschilderte  Verhalten  im  Halstheil  hat.  Wir  sehen  aus  dieser 
Figur,  dass  das  Septum  welches  makraskopisch  einfach  schien,  in 
der  That  in  dem  abgebildeten  Fall  hier  aus  Lamellen  zusammenge- 
setzt  ist,  welche  zwischen  sich  Zwischenraume,  kleine,  also  im  Septum 
selbst  befindliche  Subarachnoidalr&ume  haben.  Femer  sehen  wir 
dass  die  Lamellen  oder  Hautchen  •  an  ihrem  Ansatz  an  der  Arach- 
noidea sich  ausbreiten  und  theils  hier  in  einem  trianguláren  Spa- 
tium  mehrere  Raumchen  einschliessen,  theils  an  den  Seiten  sich 
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forteetzen,  die  Insenfl&che  der  hier  ín  ISngeren  oder  kilrzeren 
Strecken  mehrschichtigen  Arachnoidea  Beibst  Uberzíeheod.  Diese 
Lftmellen  sínd  doch  nicbt  ganze,  znsamnienhíUigende  Membranen, 
sondern  zum  groBsen,  oft  zum  grčssten  Theil  dichte,  platte  Maecheo- 
werke  von  solchen  Balkeo,  wie  vir  an  den  Figuren  e  abgebildet  b&ben, 
und  deren  feineren  Bau  wir  weiter  unten  beschreiben.  Wenn  wir 
an  der  Fig.  20  dem  Septnm  nacb  dem  RUckeamark  zn  folgen,  m 
finden  wir,  dasB  es  bei  b  sich  an  den  Seiten  in  das  Hántchen, 
welcbes  wir  bei  Spannung  sicb  von  der  Piaflache  erbeben  sahm, 
ausbreitet,  und  welches  Háutcben  beíderseits  bis  an  die  MervenwDi- 
zeln  e  sich  fortsetzt,  íd  deren  Umhallimg  es  tibergeht  Unta 
diesem  Hauteben  findeo  wír  mehrere  kleme  Subarachnoidalranme, 
nelcbe  also  dicht  an  der  Pia  liegen,  und  in  diesen  Subarachnoidal- 
TíLumeD  finden  sich  die  gr^sseren  Blot^fáase  in  subar&cbnoidaleii 
Háutďien  und  Balkennetzen  aufgeb&ngt.  Diese  Gef&sse  lanfen  ak 
nicbt  in  der  eigentlicben  Pia,  sondera  in  kleinen  Subaracbnoidal- 
riLumea,  dicht  nnterbalb  derselben.  Die  vom  Septum  Ober  diese 
R&ume  zwiscben  den  binteren  Nervenwurzeln  sicb  anshreiteode 
Membrán  schdnt  makroskopisch  im  Allgemeinen  undurchbrocben  m 
sein ;  hier  aber  unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  sicb  cribrirt,  entwedei 
nur  tbeilweise  aus  einem  dicbten  QetzfSrmigen  Balkenwerke  wie  íd 
Fig.  2,  3  bestehend,  oder  auch  mehr  oder  weniger  dicht  von  runden 
oder  ovalen  Lochem  wie  in  Fig.  7,  8  durchbrocben.  Um  die  Pii 
herum  geht  sonst  Qber  dem  ganzen  Backenmark,  auch  an  der  Vo^ 
derseite,  wie  oben  erwábnt  ist,  eine  deutlicbe  Schicht  eines  die 
GefSsse  umapinnendeo  and  sie  auch  hier  an  der  Pia  hefestigeDdeo 
Balkenwerkcs,  sie  bat  aber  hier  nicbt  dieselbe  Ausbildung  mit  dent* 
licben  Rfiumen  und  ist  inniger  mit  der  Pia  selbst,  in  welche  die 
Balken  allerwarts  ubergehen,  vereinigt. 

Wenn  wir  jetzt  das  subaracbnoidale  Gewebe  nach  unten  un 
kes  in  der  binteren  H&lfte  verfolgen,  so  finden 
m  posticum  in  der  Regel  mit  mehr  oder  veoi- 
an  den  Lumbaltbeil  sich  fortsetzte.  Es  geht 
I  der  Mitte,  sondem  mscht  oft  Abweichungen 
anderen  Seite.  Im  oberen  Buckentheil  ist  es 
aber  weiter  unten  mehr  zusammengesetzt,  fi 
findet  man  an  Querscbnitten  den  ganzen  Zvi- 
den  binteren  Nervenwurzeln  in  mehrere  oder 
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wenigere,  anregelmassíge ,   unvollstandig  von    einander  getrennte 
kleine  Baoine  getheilt 

Híerza  kommen  jetzt  einige  Hautchenbildungen  mehr  eonstanter 
Nátur.  Von  den  hinteren  Nervenwurzeln  gehen  schon  ani  Hals- 
theile  zahlreiche  Balken  zar  Innenfl&che  der  Arachnoidea,  zum  Liga- 
mentám  denticulatnm  und  N.  accessorius  Willisii  aus,  aber  in  der 
Regel  finden  sích  dort  zwischen  den  verschiedenen  Nervenwurzeln 
keine  znsammenhangende  Membranen.  Am  Rackentiieil  aber  ándert 
sich  gewohnlich  dieses  Verhaltniss,  so  dass  schon  an  der  ersten 
Dorsalnervenwurzel  eine  cribrirte  Haut  von  der  Seite  des  Septum 
posticum  der  Nervenwurzel  entlang  und  von  ihrer  hinteren  Flache 
láuft,  der  Wurzel  bis  zum  Austritt  der  Nerven  folgend,  und  also 
eine  schief  in  der  Quere,  der  Nervenwurzel  éntlang,  stehende  Wand 
im  hinteren  Subarachnoidalspatium  bildend;  dies  wiederholt  sich 
jetzt  an  allen  Ruckenmarksnerven  mehr  oder  weniger  vollstandig, 
und  dadurch  entstehen  reihenweise  nach  einander  grossere,  schief 
nach  aussen  und  unten  verlauíende  Baume  zwischen  den  Nerven- 
wurzeln. Die  Begrenzung  dieser  Baume  nach  der  Mitte  zu,  wird 
vom  Septum  posticum  oder  einem  seiner  Lamellen,  nach  aussen  von 
der  Arachnoidea,  nach  oben  und  unten  durch  die  von  den  Nerven- 
wurzebi  zur  Arachnoidea  verlaufenden  Membranen  und  nach  vom 
durch  das  Ligamentum  denticulatum  gebildet  Diese  Raume  treten 
schon  hervor,  wenn  man  die  Arachnoidea  vorn  der  Lange  nach 
ofhet,  die  vorderen  Nervenwurzeln  und  die  Befestigungszacken  des 
Ligamentum  denticulatum  abschneidet  und  das  Mckenmark  von 
der  Seite  betrachtet.  Fig.  19  giebt  ein  solches  Prl^arat  wieder, 
und  man  sieht  die  fraglichen  Raume  wie  Blindsacke  zwischen  den 
Nerven.  Weiter  unten  am  Rtickenmark,  oft  schon  am  dritten  und 
vierten  RQckennerven ,  beginnen  diese  Raume  noch  mehr  abge- 
sondert  zu  werden,  dadurch  dass  vom  unteren  Rand  jeder  Nerven- 
wurzel eine  kleine  Membrán  wie  eine  Schwimmhaut  sich  zur  Seite 
des  Rflckenmarks  ausspannt.  Diese  Membrán  nimmt  an  den  fol- 
genden  Nerven  mehr  und  mehr  zu,  láuft  zum  oberen  Rand  des 
nachst  unten  davon  liegenden  Nerven  hiu  Uber  (Fig.  19  d),  und  bildet 
in  der  Weise  ein  zwischen  den  Nervenwurzeln  ausgespanntes  Dia- 
phragma  in  den  schiefen  Seitenráumen,  die  hierdurch  von  dem 
Theíl  des  hinteren  Subarachnoidalspatium  abgetrennt  werden,  wel- 
cher  vor  den  hinteren  Nervenwurzeln  zwischen  ihnen  und  dem 
Ligamentum  denticulatum  liegt.     Die  letztgenannten  Membranen 
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sind   gewohnlicb  am  Yollstandigsten  ungefahr  in  der  Mitte  des 
RackentheOs  und  nach  unten^davon. 

Aid  Lnmbaltheil  setzt  sich  das  Septum  postícmn,   weim  wir 
fortwáhrend  unter  diesem  Namen  die  hinteren  mittleren  Sabarach- 
noidalhaatchen  and  Balken  zusammeniásseii,  gewShnlich  sehr  reídilich 
eotwickelt  and  rait  dner  Menge  grosserer  and  kleínerer  Sabanck- 
noidalraame  fořt,  zaweílen  sicb  in  ein  dichtes  Balkenwerk  anflóseni 
welches  einen  grossen  Theil,  ja  sogar  fast  den  ganzen  Banm  hiotei 
dem  Marke  zwischen  den  Nervenwnrzeln  einnimmt.  Bisweilen  ist  es 
mebr  einfách  und  an  seiner  Seite  stehen  yerhaltnissmássíg  sparssme 
Balken,  oft  h5rt  es  als  ein  Septum  einige  Gentimeter  nach  oben 
vom  Filam  terminále  aaf,   aber  man  kann  es  aach  sich  bis  ani 
diesen  Theil  fortsetzen  sehen.     Was  die  schiefen  Quermembranen 
betrifit,   welche  im  Rilckentheil  seiUich  an  den  hinterra  Wnizeb 
anslíefen,  so  hdren  aie  gew5hnlich  mit  dem  letzten  Dorsatnerven 
aníl     An  den  Lumbalnerven  gehen  zwar  Anfangs  zwischen  ihnen 
and   der  Arachnoidea  oft  onterbrochene  anvoUstándige  Haatchen 
Yon  Innen  and  schief  nach  Aossen,   aber  bald  findet  man  in  der 
B^el  hier  nnr  Balken  in  mebr  oder  weniger  reichlicher  Menge. 
Da  ausserdem   am  Seitentheil  das  Ligamentnm  dentícalatam  sebe 
letzte  Befestigang  nach  antén  vom  letzten  Bůckennerven  hat,  nnd 
dann  mebr  oder  weniger  schnell  za  einer  allmahlig  verschwindenden 
Firste  an  der  Pia  sich  verschmalert,  so  ist  es  deaUich,  dass  wir 
Yom  Anfang  des  Lnmbaltheils  an  mit  Ansnahme  der  kleinen  Ráome 
im  Septam  posticam   eigenUich  nnr  einen  einzigen,  grossen  Sub- 
arachnoidalraum  haben,   welcber  von  Balken  und  anterhrochenen 
anvoUstándigen  Hantchen  dorchzogen  ist. 

Die  geschilderten  Verhiltnisse  wecbseln  zwar  mebr  oder  weni- 
ger, aber  wir  glauben  nach  zahlreichen  Beobachtangen  das  Ange- 
fthrte  als  die  gewohnliche  Anordnnng  wiedergebend  hervorheben 
za  konnen.  Wir  finden  also,  dass  es  im  hinteren  Theil  zwischen  den 
Nervenw.arzeln  and  dem  Riickenmark  einerseits  und  der  Innenseite 
der  Arachnoidea  andererseits  vom  anteren  Anfang  des  Backenmarkes 
selbst  nach  oben  bis  an  den  oberen  Theil  des  Balses  zahlrdche 
Zirischenwande  der  einen  oder  der  anderen  Beschaffenheit  gében, 
und  dass  also  viele  Hindemisse  hier  fOr  die  fireie  Stromang  der 
Gerebrospinalflussigkeít  vorhanden  sind.  Dagegen  ist  der  Weg  so 
gaťals  frd  zwischen  der  vorderen  Flache  der  hinteren  Warzehi 
and  des  Ugamentom  denticalatum,  so  wie  aoich  nach  Tom  vod 
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díesem  Ligament  flber  die  ganze  vordere  Flácbe  des  Rflckenmarks. 
Im  oberen  Halstheil  ist  er  fast  frei  auch  an  der  hinteren  Seite,  and 
das  sabarachnoidale  Spatiam  nimmt  hier  mehr  and  mehr  nach 
oben  za. 

Nachdem  wir  also  in  allgemeinen  ZUgen  eine  Schilderung  der 
Anordnong  der  Arachnoidea  and  des  Subarachnoidalgewebes  gelie- 
fert  haben,  woUen  wir  jetzt  den  nicht  nar  filr  sich,  sondem  far  die 
ganze  Bindegewebsfrage  so  sehr  interessanten  feineren  Bau  dieses 
Gewebes  betracfaten.  Obwohl  man  oft,  wie  die  Geschichte  der  Bin- 
degewebsfrage hinreichend  zeigt,  den  Bau  der  Sabarachnoidalbalken 
zum  G^enstand  fíir  Stadien  gemacht  hat,  besonders  am  von  ihnen 
Schliisse  flber  den  Baa  der  Bindegewebsbalken  im  Allgemeinen 
zieben  za  konnen,  so  ist  doch  ihr  wirklicher  Baa  nicht  erortert 
worden,  nicht  einmal  bei  den  Untersachangen,  welche  ganz  nealich 
in  dieser  Hinsicht  ihnen  gewidmet  worden  sind.  Der  Arachnoidea 
selbst  aber  ist  nasereš  Wissens  in  letzterer  Zeit  keine  darch- 
greifende  histologische  Untersachang  mit  Benntzang  der  jetzigen 
Holfemittel  gewidmet  worden,  and  der  wirklíche  Bau  dieser  Haat 
ist  desw^en  nicht  in's  Reine  gebracht.  Wir  konnen  hier  nicht 
in  alle  feineren  Details  eingehen,  besonders  nicht  topographisch^ 
sondem  weisen  auí  ansere  grossere  Arbeit  hin,  hier  nar  das 
Wesentlichste  und  das  allgemein  Wichtigste  angebend.  Bei  die- 
ser Beschreíbung  konnen  wir  uns  ganz  kurz  fassen;  die  von 
unseren  grdsseren  Abbildungen  abgeschnittenen  kleinen  Figuren 
mogen  n&mlich  eine  ziemlich  klare  Einsicht  ttber  die  Verháltnisse 
auch  bei  einer  gedr&ngten  Beschreibung  geben;  wir  weisen  daher 
aof  sie  and  die  ihnen  zugefUgte  Erkl&rung  hin. 

Nehmen  wir  zuerst  die  freien  Subarachnoidalbalken  in  Betracht, 
80  haben  wir  solche  in  Fig,  1,  4,  5  und  6  wiedergegeben.  Sie  sind 
alle  Yon  der  Arachnoidea  des  Hundes  genommen,  welche  frisch  in 
Osmiomsáare  eingelegt  wurde  und  dann  nach  Aniliní&rbung  m 
Wasser  untersucht  ist.  Ein  jeder  dieser  Balken  besteht,  wie  die 
Figuren  zeigen,  aus  einem  Bindegewebsbdndel,  das  aus  feinen  Fi- 
bríllen  zusammengesetzt  ist,  welche  letztere  isolirt  erhalten  werden 
konnen,  wenn  die  Bflndel  zerzupft  werden.  Diese  Biindel  oder 
Balken  sind  —  wie  wir  scbon  1870  von  den  Arachnoidalbalken  der 
Pacchioni'schen  Granalationen  beschrieben  —  theils  grObere,  theils 
feinere,  alle  von  einer  vollst&ndigen  diínnen  Scheide  amgeben, 
welche  das  Bfindel  entweder  dichter  oder  loser  umgiebt  Im  vorigen 
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Falle  Í8t  ihre  Gontour  oft  schwer  zu  sehen,  trítt  aber  doch  bd 
genauer  Untersuchung   mittelst  des  Immersíonstsystemes  im  AUge- 
meinen  ziemlich  deutlich  hervor.    Oft  findet  man  díe  Biindel  in  der 
Scheide  gewunden  (wie  in  Fig.  5),  wáhrend  die  Scheide  selbst  gerade 
verláuft.  Betrachten  wír  jetzt  die  Scheide  n&her,  so  finden  wir,  dass 
sie  ziemlich  homogen  ist/  aber  doch  in  der  Regel  eingestreate 
Edmer  zeigt.     Am  meisten  aoffallend  sind  die  in  gewissen  Entfer- 
nungen   zerstreuten  Keme.    Diese  liegen  in  der  Haut  selbst,  sich 
bald  nach  innen  bald  nach  aussen  von  derselben  ausbachtend.    Sie 
sind   bei  frischer  Untersuchung   in  indifferenteř  Flussigkeit  oder 
nach  Osmiumbehandlung  oval,  homogen,  mit  Kernkorpem  versehen. 
In  ihrer  nachsten  Umgebung  findet  man  Eorner  in  etwas  grosserem 
Reichthum,  aber  in  einer  áusserst  dttnnen  Schicht.     Diese  kleine 
Zone  von  E8mem  um  die  Eeme  fárbt  sich  starker  in  Anilin,  als 
die  flbrige  Haut,   und  hat  in  AUeln  ein  mehr  protoplasmatisches 
Aussehen,  als  die  tlbrige  Scheide.     Ein  Theil  der  Eorner,   sowohl 
hier  als  sonst  an  der  Scheide,  sind  etwas  grosser  und  haben  einen 
fettkdmerahnlichen  Glanz.     Diese  Scheide    ist   sehr   verganglich, 
wird  leicht  zerstOrt,  findet  sich  oft  zersprengt,  so  dass  nur  schver 
erkenntliche  fieste   von  ihr  zurQckbleiben,   wenn  man  nicht  ganz 
frisch  conservirtes  Materiál  besitzt.     Oft  findet  man  sie  auch  bei 
der  besten  Conservirung  theilweise  gesprengt  oder  in  Form  dúnner 
hautahnlícher  Fetzen  abgetrennt,   welche  doch  sehr  erlautemd  fur 
den  Bau  des  Háutchens  sein   konnen;   oft  findet  man  die  Eeme 
an  den  Balken  hángend  und  einen  Theil  des  Háutchens  oder  nur 
einige  kleine  k5mige  Reste  an  ihnen  festsitzend.    Sie  konnen  dann 
leicht  fQr  Zellen   von  einer  ganz  anderen  Gestalt  genommen  wer- 
den   als  die  welche  sie  in  der  That  besitzen.   Bisweilen  findet  man 
unter  den   Balken  Zellen,    welche  lymphoiden  Zellen   vollstandig 
&hneln,  und  welche  mit  den  oben  geschilderten  Endothelzellen  nichts 
zu  thun  haben.   Wenu  die  Balken  anschwellen,  wie  bei  Behandlnng 
mit  Essigsaure,  zerspríngt  die  Scheidenmembran,  ringfčrmige  oder 
verschieden  gestaltete  Reste  bleiben  zuriick  und  verursachen  ent- 
sprechende  Emschndrungen  der  zwischen  den  Ringen  anschwellendai 
Balkenfasem ;  hierdurch  entstehen  die  allermeisten  der  vielen  eigen- 
thflmlichen  Formveranderungen  der  Balken,  welche   so  sehr  die 
Histologen   bescháftigt  haben.     Die  beschriebene  Scheide  um  die 
Balken  ist  eme  wirkliche  Zellenscheide  von  áusserst  dunnen  Zellea 
gebildet^  welche  wir  Endothelzellen  oder  H&utchenzellen  nennen 
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wollen.  Durch  Silberfárbung  erhált  man  die  schoDste  Endothelzel- 
lenzeichnung,  mit  den  dunkeln  Zellencontouren  die  Balken  in  langs- 
gehenden  Figaren  umkreisend.  Wir  haben  in  unseren  jetzt  mitge- 
theilten  Tafehi  fiir  eine  solche  Figur  nicht  Platz  gefnnden  und 
haben  eine  solche  weniger  nothwendig  als  die  mitgetheilten  ange- 
sehen.  Bei  neugeborenen  Thieren  sind  die  Scheiden  viel  mehr  pro- 
toplasmatisch  als  bei  álteren.  Wir  wollen  auf  ihre  Entwicklungs- 
geschichte  hier  nicht  weiter  eingehen,  mílssen  aber  doch  bemerken, 
dass  man  ilberall  im  Umkreis  der  grdberen  Balken  mehr  als  eine 
Zdle  in  die  Bildung  der  Scheide  eingehen  sieht,  in  welcbem  Falle 
alle  die  Zellen  des  Umkreises  zur  FibrillenbilduDg  des  centrallie- 
genden  Balkens  beigetragen  zu  haben  scheinen.  Daneben  fíndet 
man  feíne  Balken^  deren  Scheide  wenigstens  in  langen  Strecken  von 
einer  einzigen  Zelle  gebildet  zu  sein  scheint,  und  doch  ist  die  Scheide 
Tollstándig.  Man  findet,  als  ein  fnlheres  Stadium  bei  dieser  Bil- 
dung, protoplasmatísche  Zellen  mit  langen  Ausláafern,  in  deren 
Innerem  feine  Fibrillen  differenzirt  sind;  die  Fibrillendifferenzirung 
des  Protoplasma  scheint  von  diesem  Stadium  aus  mehr  und  mehr 
gegen  die  Fláche  der  Zellen  und  ihrer  Auslaufer  fortgehen  zu 
konnen ;  das  was  aij  der  Aussenseite  nicht  in  die  Fibrillenbildung 
aofgeht,  bleibt  als  Scheide  zuruck,  gewdhnlich  mit  einem  kleinen 
Rest  Ton  Protoplasma  um  den  Kem. 

Die  geschilderten  Balken  gehen  mit  einander  zahireiche,  ver- 
schiedenartíge  Yerbindungen  ein,  von  einzelnen  zerstreuten,  anasto- 
mosirenden  Balken,  bis  zu  vollstándigen  mehr  oder  weniger  dichten 
Balkennetzen.  Fig.  7  giebt  ein  solches  Balkennetz  oder,  wenn  man 
so  willy  ein  durchbrochenes  Hautchen  von  Subarachnoidalgewebe. 
Sowohl  in  dieser  Figur,  als  noch  besser  in  den  Figuren  1  und  4,  sieht 
man,  wie  an  den  Enotenpunkten  der  Balken  in  den  Netzen  theils  eine 
Flechtung,  theils  ein  wirklicherFibrillenaustausch  zwischen  den  Balken 
vor  sich  geht,  und  wie  die  Zellenscheiden  derselben  sich  zu  áusserst 
důnnen  hautahnlichen  Gebilden  in  den  Winkeln  zwischen  den  Bal- 
ken, so  wie  iiber  die  Lticken  zwischen  ihnen  sich  ausbreiten;  und 
in  Fig.  3  sieht  man,  wie  ein  solches  Balkennetz  mit  hautartigen 
Bildangen  vorzugsweise  in  den  Knotenpunkten ,  in  ein  voUstándi- 
ges  Hautchen  Qbergeht,  dadurch  dass  die  áusserst  diinnen  Zellen 
in  vollem  Zusammenhang  mit  den  Scheiden  sich  iiber  sámmt- 
liche  Lflcken  ausspannen.  Man  erhált  also  das  Hautchen  aus  zwei 
Lagen  ausserordentlich   dQnner  Zellen  gebildet,   zwischen  welchen 
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Lagen  Fibrillenbandel  in  netzformiger  Anordnnng  verlaufen.    Hit 
Silberfarbong  bekommt  man  die  Zellengrenzen  scharf  und  gat  mar- 
kirt;  die  Sílberffirbung  gelingt  keineswegs   immer,  wenn  sie  aber 
gelungen  ist,  giebt  sie  ganz  klare  Bilder.    Wir*  haben  hier  vor  nns 
ein  Verhalten,   welches,   wie  wir  in  mancher  Weise  im  Folgendei 
bestatigen  werden,  der  Schlussel  fůr   die  Ldsang  vieler  der  am 
meisten   verwickelten  Punkte  der   Bindegewebsfrage  ist;    ja  wir 
konnten  sagen,  wir  haben  hier  den  Prototypus  der  Balken-  und 
Hautchenbildung  des  Bindegewebes,  und  diese  letztere  ist,  wie  man 
aus  dem  Folgenden  sehen  wird,  viel  allgemeiner,  als  man  bis  jetzt 
angenommen  hat.     Untersuchen  wir  femer  unsere  Subarachnoidal- 
háutchen,    so   finden  wir  die  reichlichsten  Uebergangsformen  tod 
Balkennetzen  bis  zu  voUstándigen  Háutchen.    Eine  Bildung,  welche 
áttsserst  gewčhnlich  vorkommt,   ist  die,    welche  Fig.  8  wiedergiebt, 
wo   in    grosseren  oder  kleineren  Abstanden  die  Maschen  zwischen 
den  Balken  nicht  von  Zellenháutchen  llberspannt  sind,   und  daher 
als  kleine,  rundliche,  wie  ausgemeisselte  Locher  offen  stehen,  dereš 
Kanten  von  Balken  gebildet  sind ;  Uber  die  Rander  der  Balken  ve^ 
einigen  sich  die  Háutchen  von  beiden  fláchen,    hie  und  da  kleine 
Verbrámungen  ausserhalb  der  Balken  bildend.    Siehe  auch  Fig.  2. 
Nachdem  wir  also  den  allgemeineu  Bau  des  Subarachnoidalge- 
webes   mit   seinen  Háutchen   nnd  Balken   kennen  gelemt  haben, 
konnen  wir  leicht  den  Bau  des  áusseren,   begranzenden  Háutchens 
selbst  oder  der  Arachnoidea  propria  verstehen.     Dieser  Bau  wird 
in  Fig.  1  veranschaulicht.  Man  findet  sie  aus  Balkennetzen  gewohn* 
Uch  in  mehreren  Schichten  gebildet,  welche  sich  reichlidi,  in  der 
Regel  mit  netzf5nniger  Anordnung  der  Balken,    verbinden.     Die 
Lúcken  werden  mehr  oder  weniger  voUstándig  von  H&utchenzellen 
ausgefiillt,   und  die  Balken  strahlen  zwischen  ihnen  aus.     An  den 
innersten  Schichten  ist  die  Yerschliessung  der  LAcken  oft  unvoU- 
st&ndig,   d.  h.  sie  sind  nach  Art  eines  durchbrochenen  einfachen 
Háutchens   gebildet,   man   sieht  kleine  Oefihungen    oder  Lttcken 
in  der  inneren,  oberflachlichsten  Schicht.    Im  Boden  dieser  Lacken 
findet  man  eine  tiefere  Schicht  mit  ihren  Háutchenzellen.     Die 
Arachnoidea  ist  dann  an  ihrer  freien  Fláche  von  einer  zusammen- 
hángenden  Lage  solcher  Zellen  aberzogen,  welche  hier  das  firiíher 
bekannte  Endothel   bilden,   an  dem  man  auch  ohne  Silberfirbung 
leichter  die  Zellengrenzen  sieht.     In  Fig.  1  sieht  man,   wie  die 
Subarachnoidalbalken  direct  in  die  Arachnoidea  íibergehen  und  darin 
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sicb  ausbreiteD,  wáhrend  ihre  Scheiden  in  díe  Zellenh&utchen  selbst 
Qbergehen. 

Bisweilen  ist  die  ganze  Membrán  nur  von  einem  Paar  Balken- 
schichten  mit  ihren  doppelten  ZeHenhaatchen  gebQdet.  An  anderen 
Stellen  wird  síe  an  der  Innenseite  bedeiitend  verstarkt,  so  besonders 
an  der  hinteren  fláche  Uber  dem  Septum  posticum  mit  seinem 
reichen  Subarachnoidalgewebe.  Nerven  and  Gefásse  sind  in  den 
Sobarachnoidabr&omen  aufgeh&ngt  oder  an  der  Innenseite  der  Aracb- 
noidea  und  der  Píafl&cbe  durch  solche  Hilutchen,  wie  die  oben 
beschríebenen,  angeheftet.  Von  den  Randem  dieser  durchbrochenen 
fláutchen  sieht  man  daun  oft  Fasem,  d.  h.  Balken,  wie  die  in 
Fig.  la  wiedergegebenen ,  sehr  lange  Strecken  verlaufen,  ehe  sie 
in  die  Arachnoidea  oder  die  Pia  selbst  eingehen.  Sie  áhnein  dann 
in  einer  auffállenden  Weise  wlrklichen  Spinnennetzen  mit  ihren  An- 
heftungsfásem.  In  unserer  grdsseren  Arbeit  geben  wir  mehrere 
Zeichnungen  hierUber.  Oft  sieht  man  in  den  Balken  elastische 
Fasem  in  der  Scheide  eingeschlossen  laufen.  Hie  und  da  findet  man 
auch  Neryenfftsem  in  kurzerer  oder  langerer  Strecke  ihren  Weg 
durch  die  Subarachnoidalbalken  nehmen;  oft  sind  es  anastomosi- 
rende  Nervenfasem  zwischen  den  Nervenwurzeln ,  ein  Theil  von 
ihnen  breitet  sich  dagegen  in  die  Pia  aus.  Blutgefásse  verlaufen  oft 
in  langer  Strecke  in  solchen  Balken  eingeschlossen;  so  besonders 
in  der  Cauda  equína.  Das  Gefáss  liegt  dann  gew5hnlich  dicht 
umschlossen  von  einem  fibrill&ren  Bindegewebsh&utchen  und  dies 
ist  auswendig  von  einem  Zellenh&utchen  umgeben,  welches  mit  dem 
Silberreagenz  eine  schone  Zellenzeichnung  giebt;  hie  und  da  setzen 
sich  an  diese,  so  zu  sagen,  frei  im  serdsen  Baume  laufenden  Blut- 
gefásse feinere  oder  grobere  Bindegewebsbalken  an,  welche  das  Gefáss 
an  den  umgebenden  Theilen  zu  befestigen  geeignet  sind. 

Oehen  wir  jetzt  zur  Schilderung  der  Pia  ílber,  so  mQssen  wir 
uns  auch  hier  auf  die  Beschreibung  ihres  Grundtypus  beschránken. 
Die  Pia  spinalis  oder  der  das  Riickenmark  am  n&chsten  umgebende 
Bindegewebstiberzug  ist,  wie  bekannt,  viel  kráftiger  entwickelt,  als 
die  Pia  cerebralis.  Wir  haben  schon  erw&hnt,  dass  subarachnoidale 
Hantchen  und  Balken  sich  an  der  Pia  fast  an  jedem  Ort  mehr  oder 
weniger  reichlich  befestigen;  ebenso  haben  wir  erwahnt,  dass  auch 
da,  wo  solche  nicht  frei  in  den  SubarachnoidalriLumen  zwischen  den 
beiden  Hembranen  verlaufen,  die  Pia  doch  um  das  Rúckenmark 
heram  von  subarachnoidalen  H&utchen  und  Balkennetzen  umsponnen 
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ist,  in  welchen  díe  grósseren  Gef&sse  angeheftet  liegen,  und  welche 
mit  einer  Pincette  auch  an  der  Vorderseite  mehr  oder  weniger 
von  der  Pia  a()gehoben  werden  konnen.  Von  diesen  Háutcheo, 
Balken  und  Balkemietzen  gehen  dann  reichlich  die  Balken  in  die 
Pia  hinein,  und  die  Grenze  kann  oft  schwer  zu  bestimmen  sein; 
doch  markiren  sich,  als  die  Pia  selbst  ausmachend,  mehr  oder 
weniger  deutlich  zwei  Lagen,  von  welchen  die  innere  bei  allen  yoq 
uns  nSher  untersuchten  Saugethieren  sich  ziemlich  gleich  bleibt, 
wahrend  tile  aussere  sehr  an  Máchtigkeit  wechselt.  Die  aussere 
wird  von  longitudinal  und  ziemlich  parallel  verlauíeoden,  mehr  oder 
weniger  groben,  fíbrilláren  Bindegewebsbiindeln  und  dunnen  fibril- 
láren  Hautchen  gebildet.  Diese  Schicht  ist  bei  gewissen  Thiereo, 
wie  z.  B.  beim  Eaninchen,  áusserst  diinn,  ja  sie  kann  stellenweíse 
oft  mangeln.  Die  innere  Lage  aber,  welche  die  fCLr  die  Pia  wesent- 
lichste  ist  und  nie  vermisst  wird,  ist  eine  áusserst  ddnne,  feste 
Haut,  welche  dicht  auf  dem  Rackenmark  selbst  liegt,  welche  aber 
doch  von  demselben  leicht  abgetrennt  werden  kann.  Wir  woUeo 
diese  Haut  die  Intima  Pia  nennen.  Wenden  wir  uns  zuerst  zař 
áusseren  langsgehenden  Faserschicht,  so  fínden  wir  sie,  von  allen  den 
von  uns  untersuchten  Thieren  am  stárksten  entwickelt  beim  Menschen. 
Sie  ist  aber  verschieden  stark  entwickelt  in  verschiedenen  Theilen, 
besonders  kráftig  ist  sie  in  den  Seitentheilen  in  der  Náhe  des  Liga- 
mentum  denticulatum,  wo  man  die  Balken  in  langlichen  Vierecken 
sich  kreuzend  findet,  w&hrend  sie  sonst  im  AUgemeinen  mehr  paral- 
lel oder  in  háutigen  Ausbreitungen  in  einer  oder  mehreren  Schichten 
verlaufen.  In  Holzessig  oder  Essigsaure  schwillt  diese  Lage  unge- 
heuer.  Beim  Hunde  ist  sie  weniger  kráftig,  als  beim  Menschen, 
und  wird  in  grdsseren  oder  kleineren  Strecken  ganz  und  gar  ver- 
mísst,  aber  im  Verháltniss  zu  den  anderen  von  uns  untersuchten 
Thieren  ist  sie  doch  kráftíg ;  bei  der  Eatze  ist  sie  weniger  máchtig, 
beim  Eaninchen  áusserst  dúnn  und  mangelt  an  mehreren  Orten 
in  grosser  Ausdehnung.  Als  ein  Beispiel  ihres  Baues  verweisen 
wir  auf  Fig.  9,  welche  vom  Hunde  herriihrt  und  einen  guten  Tjpos 
ausmachen  kann;  die  aussere,  gegen  den  Subarachnoidalraum  hiii 
liegende  Fláche  ist  nach  oben  gewandt  Man  findet  sie  aberzogen 
von  einem  áusserst  dunnen,  schwach  kornigen  Hautchen,  mit  zer- 
streuten  Eemen,  die  nach  Fárbung  mit  Goldchlorid  und  Anilin 
sich  von  einer  gefárbten,  ddnnen,  kornigen  Zone  umgeben  zeigen, 
welche  letztere  dififus  in  das  umgebende  Hautchen  iibergeht     Das 
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geschilderte  Haatchen  spannt  sich  aber  die  unterliegenden  Balken 
und  iiber  die  Zwischenrftume  zwíschen  ihnen  aus.  Es  ist  hier  za 
bemerken,  dass  diese  Balken  in  dem  Pr&parat,  von  welchem  die 
Zeichnong  genommen  ist,  durch  die  Behandlungsmethode  (Gold- 
chlorid)  bedeatend  angeschwoilen  waren.  In  Osmiumsáure  untersucht 
zeigen  sie  sich  diinn  und  platt.  Ehe  wir  die  Balken  náher  be- 
sprechen,  miissen  wir  indessen  das  ttberziehende  Zellenhautchen 
etwas  eingehender  beschreiben,  in  welchem  wir  leicht  eine  Bildung 
erkennen,  die  derjenigen  von  uns  oben  aus  der  Arachnoidea  und 
dem  Sabarachnoidalgewebe  geschilderten  áhnlich  ist.  Wir  haben 
auch  zn  wiederholten  Malen  an  ihm  durch  Silberfarbung  die  schSnste 
und  Yollstandigste  Endothelzeichnung  erhalten,  welche  deijenigen 
der  arachnoidalen  Zellenhautchen  gleicht.  Wir  begegnen  hier  einer 
sehr  interessanten  Erscheinung,  námlích  dem  elastischen  Fasemetz, 
welches  in  inniger  Verbindung  mit  dem  Zellenh&utchen  sich  deut- 
lich,  so  zu  sagen  an  der  unteren  Flache  des  Háutchens  ausbreítet. 
Es  bekleidet  augenscheinlich  nicht  die  unterliegenden  Bindegewebs- 
balken,  sondem  das  Fláchenháutchen  selbst,  und  kann  mit  ihm 
abgelost  werden.  Andererseits  kann  das  Zellenhautchen  leicht  zer- 
stort  werden  und  das  elastische  Netzwerk  allein  zuriick  bleiben, 
entweder  frei  oder  mit  Resten  des  Zellenhautchens,  welche  schwer- 
lich  ihren  Ursprung  erkennen  lassen,  wenn  man  nicht  deutliche 
Uebergangsstellen  erhált.  Ueberhaupt  entzieht  sich  das  Zellenhaut- 
chen selbst  ausserst  leicht  der  Beobachtung,  und  man  bedarf  einer 
scharfen  Flacheneinstellung,  um  es  zu  sehen;  bei  den  fniher  mehr 
allgemein  gebťáuchlichen  Untersuchungsmethoden  konnte  es  schwer- 
lich  gut  erhalten  werden.  Bei  Anschwellung  der  Bflndel  findet 
man  es  nicht  immer  uber  die  Zwischenraume  gespannt,  wie  im 
vorliegenden  Praparat,  sondem  oft  zwischen  ihnen  sich  einsenkend, 
wodurch  viele  missieitende  Bilder  entstehen  konnen.  Wenden  wir 
ans  jetzt  zu  den  darunter  liegenden  longitudinalen  Bindegewebs- 
btlndeln,  so  sehen  wir  an  ihnen  in  der  mitgetheilten  Figur  Eerne 
und  Zdlen,  welche  gewissermassen  den  gew5hnlich  abgebildeten 
Bíndegewebskdrpem  áhnlich  sind.  Es  gelingt  indessen  recht  oft  zu 
sehen,  wie  auch  diese  Zellen  eine  háutige  Ausbreitung  haben  und 
Scheiden  um  die  Bflndel  bilden ;  oft  sieht  man  um  die  Eerne  Pro- 
toplasma,  welches  sich  auch  yerzweigt  ausbreiten  kann.  Wir  wer- 
den weiter  unten  dies  naher  besprechen,  in  Zusammenhang  mit  der 
Schilderung  anderer  fibrillarer  Hautchen  und  Balkenbildungen. 
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Diesc  longitudinale  Lage  der  Pia  ist  reich  au  Nerven,  bez&g- 
lích  deren  Ausbreitun^,  so  wie  des  Verhaltens  der  Blatgefásse  wír 
auf  unsere  grossere  Arbeit  hinweisen. 

Nach  der  fruher  gegebenen  Beschreíbung  vom  Uebergang  der 
subarachnoidalen  Balken  in  Háutchen  mag  es  einem  jeden  kicht 
sein  za  verstehen,  wie  die  Subaracbnoidalbalken  auch  in  das  letzt- 
geschilderte,  aussere  Stratům  der  Pia  dbergeben.  Der  Uebergang' 
geschieht  in  derselben  Weise,  nnd  wir  glauben  uns  hier  nicht  mit 
den  Einzelheiten  aufhalten  zu  dúrfen.  Aber  in  Zusammenhang  mít 
der  ausseren  Pialage  wollen  wir  den  feineren  Bau  des  Ligamentom 
d^nticulatum,  welches  mit  dieser  Lage  in  inniger  Yerbindung  steht, 
mit  einigen  Worten  besprechen.  Oben  erwáhnten  wir  einige  seiner 
makroskopischen  Verhaltnísse.  Die  Verfasser  geben  von  seinem 
Bau  gewčhnlich  nur  die  kurze  Erklarung,  dass  es  ganz  wie  die 
Důra  Mater  gebaut  ist;  dies  ist  aber  in  so  fem  unrichtig,  als  das 
Ligament  bei  mikroskopischer  Untersuchung,  ja  auch  bei  kleinen 
Yergrosserungen ,  sich  nicht  als  eine  zusammenhangende  Membnui 
zeigty  sondern  durch  und  durch  cribrírt  ist  und  aus  grdberen  and 
feineren  Bindegewebsbalken  besteht,  welche  mit  freíen  Zwischen- 
ráumen  Detzformig  miteinander  sich  verbinden.  Sie  liegen  io 
mehreren  Schichten,  welche  untereinander  Bindegewebsbflndel  aus- 
tauschen.  Die  Balken  verlaufen  meist  schief  rautenfónnig,  wie  die 
Schenkel  eines  sogenannten  Bauerfángers,  und  das  Ligament  erhalt 
hierdurch  eine  grosse  Dehnbarkeit.  Die  Balken  sind  von  Zellen- 
scheiden  umgeben,  welche  hie  und  da  sich  zu  Membranen  in  den 
LUcken  zwischen  den  Biindeln  ausspannen,  wie  im  Subarachnoidal- 
gewebe,  und  wir  fínden  also  auch  hier  die  gleichen  Yerhaltnisse  fiir 
das  Bindegewebe,  wie  wir  oben  geschildert  haben.  Einerseits  gehen 
nun  die  Btlndel  am  Rílckenroark  in  die  aussere  longitudinale  Pia- 
lage, sich  darín  ausbreitend,  aber,  anderseits  sammeln  sie  sich  am 
freien  Rande  zu  dem  groberen  Randstrang,  welchen  wir  oben  ge- 
schildert haben  imd  von  welchem  die  von  Balken  gebauten  Zacken 
auslaufen,  eine  ráumliche  trichterformige  Hiille  von  der  Arachnoidea 
selbst  erhaltend,  und  mit  dieser  durch  den  Subdundraum  dired 
in  die  Bindegewebsbdndel  und  Lamellen  der  Důra  abergehend.  Wir 
finden  also,  dass  der  Streit  der  Alten,  ob  das  Ligamentum  dentica- 
latum  zur  Pia  oder  Důra  gerechnet  werden  solle,  berechtigt  sdn 
konnte,  es  ist  aber  nunmehr  in  der  That  ohne  aUes  Interesse,  wie 
man  diese  Sache  betrachtet. 
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Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Pia  znrílck,  so  bleibt  uns  noch  die 
hauptsachlichste  oder  innere  Lage  derselben,  Intíma  Pia,  zu  schil- 
dero.  Sie  besteht,  wie  gesagt,  aus  einer  sebr  diinnen,  gut  begrenz- 
ten  Haut  von  einem  eigenthumlichen,  aber  sehr  interessanten  Bau, 
dessen  nabere  Erforscbung  uns  lange  und  anhaltende  Arbeit 
gekostet  hat.  Wir  kdnnen  hier  nur  das  AUgemeinste  ihres  Baues 
wiedergeben ,  und  gehen  hier  nicht  auf  die  Abweichungen  bei  ver- 
scbiedenen  Thieren  und  Altern  ein.  Durch  sorgfáltige  Praparation 
kann  man  diese  Haut  von  dem  eben  beschriebenen,  ausserhalb  ihr 
liegenden,  longitudinalen  Stratům  ísoliren.  Yom  Rilckenmark  trennt 
sie  6ich  leicht  ab ,  ja  beinahe  zu  leicht ,  weshalb  es  gar  schwer  ist 
feine  Querschnitte  von  Pia  und  Ruckenmark  in  beibehaltener  Lage 
zu  erhalten.  Die  innere  am  RUckenmark  iiegende  Flache  findet  man 
nach  Abtrennung  glatt  und  eben,  nur  mit  zahlreichen,  wie  ein  Wald 
hervorschiessenden  Blutgefássen  besetzt,  welche  vom  Ruckenmark 
herausgezogen  sind  und  mit  der  Haut  gefolgt  haben.  Sie  stehen 
zu  ihr  in  einem  eigenthiimlichen,  oder  vielmehr  in  ganz  demselben 
Verhaltniss,  welches  wir  in  unseren  vorigen  Mittheilungen  (1870) 
betreffs  der  Pia  des  Gehirns  geschildert  haben.  Wir  kommen  hier- 
auf  zurQck,  nachdem  wir  den  Bau  der  Haut  náher  besprochen  haben. 
FQr  diese  verweisen  wir  auf  Fig.  10  und  11.  Die  erste  giebt  ein 
Osmiumpráparat  vom  Hunde  wieder,  mit  der  Aussenseite  der  frag- 
lichen  Haut  nach  oben;  man  Andet  an  dieser  Figur  zuerst  wieder 
eine  Háutchenzellenschicht  von  den  hier  oben  so  oft  geschilderten 
Eigenscbaften,  zerstreute  Keme  und  um  sie  herum  eine  důnne  pro- 
toplasmatische  Zone,  welche  diffus  in  das  schwachkOmige  Hautchen 
Qbcrgeht.  Unter  und  in  Zusammenhang  mit  demselben  findet  sich 
ein  elastisches  Netz  mit  ausserst  feinen  und  im  allgemeinen  vor- 
zugaweise  longitudinal  verlaufenden  Fasern.  Bei  a  ist  in  der  Figur 
das  Zellenháutchen  selbst  zersturt,  man  sieht  nur  einzelne  Reste 
aus  Kemen  mit  einigen  herumliegenden  Korném  bestehend,  hier 
tritt  aber  um  so  deutíicher  das  elastische  Fasemetz  hervor.  Bei 
ganz  genauer  Betrachtung  sieht  man  zwischen  ihnen  wie  einen 
ausserst  dQnnen,  die  Unterlage  bedeckenden  Anflug.  Es  schemt  als 
ob  die  Fasern  von  einer  ausserordentlich  feinen  Schicht  zusammen- 
gehalten  werden,  welche  zusammen  mit  den  elastischen  Fasern  von 
der  unteren  Flache  der  Zellen  sich  differenzirt  unď^  mehr  Resístenz 
erhalten  haben  mOgen,  woher  sie  mit  den  erwahnten  Fasern  zu- 
rackbleiben  kann,  nachdem  die  Zellen  sonst  weggefallen  sind.    Wúr 
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haben  ein  ganz  áhnliches  Verhaltniss  an  mehreren  anderen  Orten 
gefunden:  dass  namlich  nach  dem  Wegfallen  der  Zellen  einer 
Endothelzellenhaut  ein  áusserst  dňnnes,  fast  homogenes  Hántchen, 
mít  einem  elastischen  Netz  zaruckbleíbt ;  so,  um  ein  Paar  Beispiele 
zu  nennen,  an  der  inneren  Fláche  der  fraglichen  Píahaut  and  an 
der  Innenseite  der  Důra  spinalis,  sowohl  bei  Menschen  als  bei  Thie- 
ren.  Wir  werden  dies  unten  weiter  besprechen.  Unter  diesem 
Hautchen  verlaufen  eigenthiimlíche,  auch  von  den  Verfassem  beob- 
achtete,  aber  ihrer  Lage  und  ihrem  Verlauf  nach  nicht  richUg 
beschriebene  Fasem.  Sie  haben  einen  eigenthiimlichen  starken 
Glanz,  gehen  in  hauptsáchlich  circularer  Richtung,  in  der  Regel 
einander  in  rautenformiger  Anordnung  kreuzend  und  sind  besonders 
steif,  nie  gewunden;  wenn  sie  gebogen  werden,  wird  die  Biegung 
in  der  Regel  sehr  steil,  als  wenn  man  ein  Schilfrohr  biegt.  Sie 
zeigen  sich  aus  áussert  feinen  Fibrlllen  zusammengesetzt  und  ver- 
zweigen  sich  gew5hnlich  mit  spitzigen  Winkeln ;  angrenzende  BQndel 
tauschen  Fibrillen  aus,  welche  in  schiefer  Richtung  gehen  und  in 
dieser  Weise  rhombische  Maschen  bilden ;  oft  sieht  man  sie  sich 
fácherfdrmig  ausbreiten,  sich  in  kleinere  Biindel  oder  in  die  áusserst 
feinen  Fibrillen  aufiosen,  welche  dann  mannigfach  einander  kreuzen. 
Wie  wir  erwáhnten,  verlaufen  sie  zum  allergrdssten  Theil  circulár, 
aber  eine  oder  andere  sieht  man  in  mehr  schiefer,  ja  bisweilen 
mehr  longitudinaler  Richtung  gehen;  bisweilen  liegen  sie  einander 
nahé  in  grčsserer  Ausdehnung,  so  dass  sie  mehr  oder  weniger  breité 
platte  Bander  bilden.  Sie  zeigen  bei  chemischen  Reactíonen  Ueber- 
einstimmung  mit  Bindegewebsfibrillen,  nicht  mit  elastischen  Ele- 
menten.  Diese  Fasem,  welche  dem  mittelsten  Stratům  der  Intíroa 
Pia  angehoren,  werden  dann  an  ihrer  Innenseite  fiberzogen  und 
von  der  RUckenmarksfláche  getrennt  durch  ^in  áussert  dOnnes 
Hautchen ,  áhnlich  dem ,  welches  die  Begrenzung  der  Intima  nach 
aussen  bildet.  Betrachtet  man  die  innere  Fláche  der  Pia  bei 
scharfer  Einstellung,  sieht  man  dieses  Hautchen  die  steifen  Cir- 
culárfasem  bedeckend  und  als  eine  důnne  Schicht  mit  zerstreuten^ 
feinen  Korném  hervortretend.  Daneben  finden  sich  auch  hier,  aber 
bei  weitem  nicht  immer,  ovále  Kerne  in  gewissen  Entfemungen, 
und  um  diese  Eeme  sieht  man  besonders  nach  Fárbung  in  Gold- 
chlorid  eine  feiáe,  mehr  protoplasmatische  Zone,  welche  die  Kerne 
umhuUt;  die  B^enzung  dieser  Zone  ist  gewShnlich  diffus,  und 
davon  gehen  oft   strahlenf&rmige    Ausláufer,   welche  auch  einen 
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difiosen  Rand  haben,  uber  das  Hautchen  hinaus.  Bei  den  Eaninchen 
ist  es  am  leichtesten  gelungen,  diese  Zellen  an  der  Innenseite  za 
sehen;  ebenso  treten  sie  gut  bei  neugeborenen  Thieren  hervor,  wo 
sie  eine  starkere  kdmíge  UmgebaQg  haben,  wie  auch  das  ganze 
Háatchen  mehr  k5mig  ist  (s.  Fig.  11).  Es  scheint,  als  ob  dieEeme, 
bei  Abtrennung  der  Haut  vom  Ruckenmark,  bei  alteren  Individuen 
leicht  sich  abldsten,  warum  man  sie  gewohnlich  nur  an  zerstreaten 
Stellen  beibehalten  findet.  Am  besten  bekommt  man  sie  nach 
unserer  Erfahning  bei  Behandlung  des  firischen  RQckenmarks  mit 
Goldchloríd,  weniger  vollstandig  bei  Osmiumbehandlung  oder  durch 
andere  Praparationsmethoden  zu  schen.  Unmittelbar  in  und  unter 
dem  geschilderten  Háutchen,  und  wie  es  scheint  mit  demselben  in 
Zusammenhaiig,  erhált  man  ganz  wie  am  ausseren  Zellenh&utchen 
der  Intima  ein  elastisches  Netz  mit  langlichen  Maschen,  in  der 
Regel  in  Lángenrichtung  gehend,  und  also  die  steifen  Girculárfasern 
kreozend.  Dieses  Netz  sieht  man  in  der  einen  Ecke  der  Fig.  10 
bei  b.  Es  tritt  nicht  immer,  ohne  Behandlung  mit  besonderen  Rea- 
gentien,  hervor.  In  Fig.  11,  weiche  die  Intima  einer  jungen  Eatze 
wiedergiebt,  wo  sie  mehr  komig  und  protoplasmatisch  ist,  tritt  es 
nicht  hervor.  Bisweilen  scheint  dieses  elastische  Fasemetz  wirk- 
hch  zu  mangehi  oder  ausserst  unvollstandig  entwickelt  zu  sein,  so 
dass  seine  Fasem  nur  angedeutet,  nicht  scharf  differenziit  sind. 
Ausserdem  sieht  man  bisweilen  auch  in  der  Intima  selbst  eine  An- 
deutung  einer  sehr  feinen  Langsstreifung. 

Fassen  wir  jetzt  das  von  der  Intima  Pia  Gesagte  zusammen, 
so  finden  wir,  dass  sie  aus  drei  Schichten  besteht,  n&mlich  einem 
ausseren,  begrenzenden  Zellenháutchen,  mit  einem  mehr  elastíschen, 
longitudinalen  Netzwerk,  einer  Mittelschicht  mit  den  steifen,  im 
AUgemeinen  rautenf5rmig  angeordneten,  circuláren  Fasetn,  und 
einem  inneren,  dUnnen,  nach  dem  Ruckenmark  hin  abschliessenden 
Zellenháutchen,  ebenfalls  mit  einem  feineo  elastischen  Netz  nach  der 
circuláren  Schicht  zu. 

Die  also  geschilderte  Intima  Pia  líegt  nun  dicht  an  der  Fl&che 
des  RQckenmarkes  und  ist  mit  einer  ddnnen  FlILchenschicht  von 
Nearoglia  leicht  vereinigt,  aber  doch  so  innig,  dass  kein  freier 
Zwischearaum  (His,  Epispinalraum)  hier  vorhanden  ist.  Die  Neu- 
ro^ia  befestigt  sich,  ohne  Modification  ihres  Gewebes  zu  erleiden, 
an  der  gegen  sie  dbrigens  scharf  und  gut  als  Haut  begrenzten 
Intima  Pia,  und  die  steifen  Fasem  der  Mittelschicht  treten  keines- 
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wegs  in  die  Neoroglia  hinein.  Die  Intima  Pia  verhalt  sich  zu  den  in 
das  Rdckeninark  eingeheDden  Blutgefássen  in  einer  sehr  interessan- 
ten  Weise,  welche  ganz  mit  dem  úbereinstiinmt,  was  wir  vor  zvei 
Jahren  von  der  Pia  cerebralis  achilderten,  námlich  dass  die  Pia  mit 
den  Gdassen  trichterf&nnige  Verlangerungen  bildet,  welche  sich  als 
Scheiden  um  die  Gefásse  im  Gehim  und  Buckenmark  fortselzen 
In  Fig.  12  und  13  haben  wir  aus  dem  Rfickenmark  solche  Trichter 
und  Scheiden  abgebildet.  Es  ist  die  Intima  Pia,  von  welcher  sie 
gebildet  werden.  Sie  sind,  wie  wir  in  Fig.  13,  welche  ein  in  Za- 
sammenhang  mit  der  Pia  vom  Biickenmark  herausgezogenes  Gtím 
wiedergíebt,  sehen  konnen,  sehr  geráumig,  besonders  in  ihrem  An- 
fang,  woneben  sie  am  Abgang  der  Gef&szweige  oft  eine  grosse 
Ausbreitung  haben.  Oft  kann  man  in  dieser  Weise  isolirte  Gefásse 
weit  in  ihre  Verzweigungen,  uberall  von  kemfiihrenden  Scheiden 
umgeben,  isolirt  erhalten.  Die  Trichter  erfallen  in  ihrer  natiirlichen 
Lage  vollkonunen  die  trichterformigen  Oeffhungen,  welche  man  au 
der  Flache  des  Markes  in  die  Gefásskanále  hineinleiten  findet,  nach- 
dem  die  Gefásse  entfemt  sind.  In  Fig.  12  sieht  man  einen  solchen 
Piatrichter  von  oben,  mit  seiner  grossen,  rundlichen  OeSnung  a,  in 
welche  das  Gefóss  eintaucht.  Die  steifen  Fasem  der  Circularschicbt 
der  Intima  verhalten  sich  zu  den  Trichtern  und  Scheiden  in  einer 
eigenthamlichen  Weise,  wie  wir  in  den  Fig.  12  und  13  finden 
kdnnen.  Sie  laufen  mit  dem  Trichter  und  der  Scheide  ebenso  steif 
und  gerade,  wie  in  der  Pia  selbst,  trennen  sich  aber  im  Allgemei- 
nen  etwas  von  dem  inneren  Zellenhautchen  und  legen  sich  dicht  ao 
die  Wánde  des  Gefásses,  oft  dasselbe  mit  ihren  Zweigen  ttherkreuzend, 
wie  Fig.  13  zeigt.  Diese  zahlreíchen  Trichter  oder  Piaverl&ngeruDgeo 
mit  ihren  in  das  Rdckenmark  eintretenden  Gefássen,  tragen  in 
hohem  Grade  zur  Befestigung  der  Pia  an  der  Spinalflacbe  b^. 
An  der  Flache  einer  abgetrennten  Pia  sieht  man  sie  alle  von 
demselben  Bau  als  feine  Zotten  flottiren ,  wenn  die  Haut  in  einer 
Flussigkeit  liegt. 

In  die  Fissuren  des  Rilckenmarkes  senkt  sich  nicht  nur  die 
Intima  Pia,  soudem  auch  Balken  und  Hautchen  vom  ausseren  lon- 
gitudinalen  Piastratum,  wekhe  also  in  den  Fissuren  den  mittlereo 
Theil  der  Piaverlangerungen  bilden,  und  die  Blutgef&sse  zwischeo 
sich  eattjgltfiat    An  jeder  Seite  sind  diese  Septa  nach  dem  Backen- 

der  Intima  Pia  begrenzt,   welche  wo  Gefásse  ab- 
átim  der  Fissuren  in  das  Bddcenmark  eis- 
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zudringen,  ganz  wie  an  der  Oberflache,  Trichter  und  Scheíden  mit- 
sendet 

Wir  haben  in  unseren  frtíheren  Mittheílungen  beschriebeD,  wie 
eine  Injection  vod  den  Subarachnoidalraumen  des  Gehirns  durch  die 
Piatríchter  und  dann  in  die  Blutgefássscbeiden  fortlauft  ohne  zwi- 
schen  die  Pia  selbst  und  die  Gehimoberflache  (wenn  nicht  eine 
BerstuDg  entsteht)  einzutreten,  und  wir  haben  darům  die  Gegenwart 
eíDes  Epicerebrairaumes,  wie  er  von  H  i  s  zwischen  der  Pia  und 
dem  Gehirn  geschildert  wurde,  bestritten. 

Wir  konnen  jetzt  mittheilen^  was  uns  Qbrigens  schon  seit  1870 
bekannt  war,  dass  am  Rilckenmark  dasselbe  Verhalten,  wie  am 
GehirD,  Yorhanden  ist,  welches  dbrigens  aus  dem  uber  den  Bau  der 
Pia  Angefílhrten  schon  bervorgehen  mag. 

Uosere  lojectionen  haben  wir  fortwáhrend  auf  die  von  uns 
frdher  beschriebene  Weise  ausgefohrt.  Wir  haben  also  die  Fliissig- 
keit  (gewohnlich  -Richardsons  Blau),  durch  ihre  eigene  Schwere  und 
gewohnlich  mit  sehr  geriuger  Druckhohe,  von  einem  Trichter  hinab- 
fliessen  lassen;  der  Trichter  war  durch  ein  Gummirohr  mit  einer 
Glascaniile,  deren  Spitze  wir  in  die  Subarachnoidah^&ume  oder  in 
den  Sabdurairaum  zwischen  Arachnoidea  und  Důra  eingefQhrt,  je 
nacbíiem  wir  eine  Injection  an  dem  einen  oder  anderen  ďt  haben 
wollten,  oder  auch  haben  wir  eine  Doppelinjection  mit  verschiedenen 
FlOssigkeiten  in  die  Subdural-  uud  Subarachnoidalraume  gemacht, 
and  dies  AUes  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Menschen  und  Thieren. 
Bel  einer  derartigen  Injection  in  die  Subarachnoidahiiume  des 
RUekenmarks  fíUlen  sich  zuerst  diese,  das  ganze  Rúckenmark  ent- 
lang,  80  wie  die  des  Gehirns,  wie  wir  frtiher  geschildert  haben; 
dann  dringt  die  Masse  auch  in  die  áussere,  longitudinale  Pialage, 
zwischen  ihre  von  Hautchenzellen  Uberzogenen  Balken  und  Hftutchen. 
Die  Intíma  Pia  bildet  allein  aberall  eine  Barriere  zwischen  der 
Masse  und  dem  Rtlckenmark ;  in  die  Fissuren  geht  die  Masse  auch 
auf  ganz  dieselbe  Weise  in  die  eindringenden  Piaverlangerungen 
ein,  aber  die  Intíma  Pia  trennt  sie  auch  hier  an  den  Seiten  von 
dem  Rackenmark  ab.  Durch  die  oben  geschilderten  Piatrichter 
rinnt  die  FMssigkeit  in  die  Gefassscheiden  ein,  und  lauft  mit  ihnen 
in  das  Rackenmark  fořt  (Fig.  40).  Wir  haben  auf  diese  Weise  die 
Blutgefássscbeiden  weit  in  die  Zweige  hinein  injicirt.  Nie  geht  die 
Masse  zwischen  die  Intima  Pia  und  das  Riickenmark,  oder  zwischen 
den  GefissBcheiden  und  dem  BQckenmark  hinaus;  und  wir  mOssen 
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daber  aach  hier  díe  Gegenwart  anes  HiB'achen  Epíspinalramnes  be- 
streiten,  so  wie  vir  aoch  festhalten  mtlssen,  das3  die  Lymphe  nm 
(fie  BlatgeiUsse  des  Rilckenmarks  in  derartigen,  von  der  Intima  Pia 
herstammendeo  GefósBScheidea,  und  nícht  ausserhttlb  derselben  láoft. 
Es  ist  auch  aus  dem  Dargeatelllen  klar,  dass  diese  ScheideDraame 
íd  offener  VerbinduDg  mit  den  Subarachnojdalríiumea  stehen,  welche 
ihrerseits  iiberall  sowohl  mit  dem  RDckenmark  als  dem  Gehini  za- 
sammeDb&ngen. 

Wir  vollen  uns  jetzt  zum  peripberiscben  System  wendeD  imd 
dabei  ziierst  nacbsehen,  wie  díe  Haute  sicb  zu  den  abgebenden 
Nerven  verbalten.  Wir  mOssen  dann  erst  zur  Beantwortung  die 
alte  Frage  aufnehmen,  ob  die  Aracbiioidea  aLs  eíne  gescfalossene  Haut 
betracbtet  wcrden  kann,  welche  mit  einem  parietalen  Blatt  aber 
die  ImieDseite  der  Duta,  wie  Pleura  aber  die  Brustwand,  reflectirt 
ist,  oder  ob  die  Důra  keinen  solcben  arachnoídalen  Ueberzog  hat. 
Wir  wollen  dann  zuerst  nacbsehen,  wie  die  lonenseíte  der  Dora 
beschaffen  ist.  Dass  ihre  Fl&che  von  einer  Epithel-  oder  Eodothiil- 
schicht,  áhnlich  der  arachnoídalen,  Uberzogen  ist,  wird  von  den 
Verfassem  ziemlich  allgemein  angegeben ;  díes  ist  aber  in  der  That 
nicfat  Alles,  was  aa  der  inneren  DuraflUche  innerbalb  der  Fibrillen- 
balken  vorbanden  ist. 

Sowobl  bei  Menschen  als  Thieren  baben  wir  bier  namlicb  an 

der  Inneoseite  ein   áusserst  dctones  ^at£hen  gefunden,  welcbes 

fast  in  Állem  den  I&utťben  ábnelt,  die  wir  von  der  lotima  Pia, 

als  beide  Fl&cben  ibrer  transversalen  Mittelďcbicht  bekleideod ,  be- 

scbríeben.  AeusBerlicfa  finden  wir  eine  eehr  dQnne  Lage  von  platten 

Zellen,  welche  den  tod  uns  so  oft  beschríebenen  ahnlich  sind,    die 

aber  hier,   wie  an  der  Fláche  der  Arachnoidea,  ihre  Grenzen  auch 

ohne  Silberfarbung   hervortreten  lassen  kňnnen.     Diese  Zellenlage 

niht  auf  einem  ausserordenlich  feínen,  mehr  boiDOgenen,    oder  mit 

sparsamen  Efirnem  versehenen  Háutchen,  Íq  welcbem  ein  Netzweríi 

von  sehr  feinen,   elastischen  Fasem  sicb  auabreitet.     Das  áusserst 

feine  Háutchen  zwischen  den  elastischen  Fasem  berstet  oft,    nad 

ann  frei.    Wir  huben  bier  nicht  Platz  fQr  díe 

tcbens  gefunden,  verweisen  aber  auf  die  Fíg.  lO, 

s  Verhalten   wiedergebend.    Kese  innere  Be- 

:auii  oft  in  grosaem  Zusammenhang  abgelost 

ichnitten  sieht  man  das  Háutcben  nicht  selten 

Im  Vorbeigehen  mag  erwfthnt  werden,   dass 
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wir  mehrmals  kleine  PerleageschwQlste  aus  concentriscben  Epithel- 
oder  vielmehr  Endothelbalken  gefunden  haben,  die  eben  von  dies^m 
Hautchen  hervorragten  und  mit  ihm  flottirten,  uad  allem  Anscheine 
nach  eben  von  den  Endothelzellen  gebildet  waren.  Aehnliche  kleine 
Balken  haben  wir  auch  im  Subarachnoidalgewebe  gefunden  hier  von 
seinen  Endothel-  oder  Hautchenzellen  ausgehend.  Fragen  wir  uns  jetzt, 
was  das  Hautchen  an  der  Innenseite  der  Důra  mit  der  Arachnoidea 
zu  thun  haty  und  ob  es  als  die  (iber  die  Důra  reflectirte  Schicht  der- 
selben  zu  betrachten  ist,  so  miissen  wir  von  unserem  Standpunkte  aus 
sagen,  dass  diese  Frage  eigentlich  von  keinem  Gewicht  oder  kemem 
Interesse  mehr  ist,  und  dass  sie  sowohl  bejahend  als  verneinend 
beantwortet  werden  kann.  Wir  woUen  zuerst  nachsehen,  wie  die 
Arachnoidea  sich  zu  den  Balken  verhált,  die  zwischen  ihr  und  der 
Důra  verlaufen.  Die  starksten  von  ihnen  sind  die  Zacken  des  Li- 
gamentum  dentículatum.  Die  Arachnoidea  verhált  sich  zu  ihnen  in 
derselben  Weise  wie  zu  den  feineren  Balken. 

Wie  oben  erwahnt  ist,  wird  die  Arachnoidea  von  diesen  Zacken 
nicht  durchbrochen,  soudem  sendet  mit  ihnen  geráumige  Scheiden, 
welche  sie  bis  zur  Důra  begleiten.  Diese  Scheiden  gehen  nun  direct 
in  die  geschilderte,  innere  Bekleidungshaut  der  Důra  Uber,  wahrend 
die  von  den  Scheiden  umgebenen  Balken  in  die  Balken  der  Důra 
ííbergehen.     Die  Arachnoidalscheiden  hángen  aber  nicht  nur  mit 
der  Flichenschicht    der  Důra  zusanunen,   sondem  konnen   auch 
direct  in  feine  Endothelh&utchen  fortgehen,   welche  wir  im  Inneren 
der  Dora,  als  HúUen  und  Zwischenmembranen  zwischen  den  fibril- 
láren  Balken-  und  Háutchenschichten  der  Důra,   gefunden  haben. 
Oft  gehen  die  von  den  Arachnoidalscheiden  umgebenen  Balken  wie 
z.  B.  die  Zacken  des  Ligamentum  denticulatum ,   nicht  unmittelbar 
in  die  oberfláchlichste  Balkenschicht  der  Důra  Uber,   sondem   sie 
dringen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Důra  in  L5chera  oder  Spal- 
ten  hinein,   and  gehen  dann  in  tiefer  liegende  Schichten  Uber;  so 
auch  die  ZeUenh&utchen.   Wir  kOnnen  hier  auf  eine  Detailbeschrei- 
bung  der  Důra  nicht  eingehen,   sondern  verweisen  auf  unsere  gros- 
sere  Arbeit,    um  so   mehr  als  wir  an  mehreren  Stellen  dieser 
Abhandlung  Schilderangen  von  Bindegewebsháuten  geliefert  haben, 
welche  mehr  oder  weniger  auch  fur  die  Důra  gelten.   Nach  erwor- 
bener  Kenntniss  derselben  wird  man  die  hier  von  der  Důra  gege- 
benea  Andeutungen  besser  verstehen.     Diese  m5gen  indessen  biu. 
rachend  sein,   um  uns  zu  berechtigen   folgende   Erkl&rung    mit 
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Hínsicht  des  Zusammenhanges  der  Arachiioidea  und  Důra  za  geben. 
Die  Arachnoidea  ist,  wenn  man  8o  sagen  will,  membrandses  Bindege- 
webe,  zum  grossten  Theil  aus  dilnnen  Háutchenzellen  und  yerhált- 
nissmássig  sparsamen  fibrilláren  Balken  gebildet,  und  sie  geht  an  den 
Balkenanheftungen  ín  dad  an  Balken  und  Fibrillen  sehr  reíche  Binde- 
gewebe  der  Důra  iiber.  Die  Arachnoidea  hángt  sowohl  mit  dem  Flá- 
chenendothel  als  mit  Zellenháutchen  im  Inneren  der  Důra  zusammeD. 

Wir  woUen  jetzt  zu  den  austretenden  Nerven  ubergehen  und 
sehen,  wíe  die  Haute  sich  zu  ihnen  verhalten.  In  unseren  Mítthei- 
lungen  von  1870  haben  wir  schon  mitgetheilt,  dass  wir  sowohl  vom 
Subduralraum  als  von  den  Subarachnoidalráumen^  sowohl  von  denen 
des  Gehims  als  des  RQckenmarkes,  die  abgehenden  Nerven  weit  in 
ihre  Zweige  hinein,  die  Rackenmarksnerven  weit  ausserhalb  der 
Spinalganglien,  injicírt  haben;  dass  die  Masse  mit  den  Nerven  in 
ihren  Lymphscheiden  um  die  Nervenbflndel  fortlief;  ferner  dass 
wir  an  den  Scheiden  dieser  Raume  bei  Thieren  aller  Wirbelthier- 
klassen  durch  Silberf&rbung  EndothelzeichnuDg  erhalten,  und  dass 
wir  beim  Frosch  diese  Silberzeichnung  bis  in  die  RQckenmarkshaute 
verfolgt  haben.  Wir  theilen  hier  als  Beispiel  einige  Abbíldnngen 
von  solchen  Injectionen  mit,  und  unter  diesen  weisen  wir  zuerst  aof 
die  Fig.  21,  22  und  23  hin,  welche  eine  subarachňoidale  IigectíoD 
wiedergeben. 

Fig.  21  zeigt  den  Querschnitt  eines  HunderCtokenmarks  m 
Lumbaltheily  etwas  oberhalb  der  Cauda  equina.  Man  sieht  an  der- 
selben,  wie  die  Nervenbilndel  rings  um  das  Růckenmark  schon 
angeordnet  liegen,  und  wie  die  Injectionsmasse  die  Zwischenraume 
der  Bandel  jfiillt,  und  auch  in  die  Piaverlangerung  der  Fissura 
anterior  eindringt. 

Wenn  man  die  Háute  hier  untersucht,  findet  man  sie  Umhfll- 
lungen  und  verbindende  Balken  an  den  einzelnen  NervenbOndeln 
bilden^  welche  letztere  mehr  und  mehr  vereinigt  werden,  um  end- 
lich  die  resp.  austretenden  Nerven  zu  formiren ;  diese  sind  aber  vor 
ihrem  Austritt  aus  dem  Ganal  der  Ruckenmarkshaute  oft  in  eiaer 
lángeren  oder  kúrzeren  Strecke  durch  cribrirte  SubarachnoidaUiauť 
chen  oder  strafferes  Balkenwerk  an  der  Innenseite  der  Arachnoidea 
angeheftet.  Am  eigentlichen  Austritt  der  Nerven  findet  man  nun, 
dass  die  Důra  eine  Scheide  mit  jedem  Nerven  absendet,  welche 
dann  denselben  rohreníormig  umgiebt.  Wenn  wir  in  onserer 
Beschreibung  uns  hier  nur  an  den  Menschen  halten,  so  finden  wir; 
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betreffend  das  Verhálten  der  vorderen  und  hinteren  Wurzel  zu  ein- 
ander  beiin  Austritt,  dass  einige  Varíationen  hier  vorkommen. 
Entweder  gehen  die  beiden  Nervenwurzeln  nahé  an  einander,  aber 
anfangs  getrennt  aus,  und  jede  hat  dann  in  der  Nahé  ihres  Aus- 
trittes  ihre  eigene  Duralscheide,  bald  aber  schmelzen  diese  Scheiden 
zusammen,  obwohl  mit  Beibehaltung  einer  Scheidewand  zwischen  den 
Wurzeln  (bei  einigen  Thieren  gehen  8ie  mehr  allgemein  auf  diese 
Weise  isolirt  und  bleiben  lánger  getrennt) ;  in  anderen  Fállen  laufen 
sie  dicht  bei  einander,  wie  es  scheint  in  Gesellschaft  aus,  von  ein- 
ander aber  doch  durch  eine  Zwischenwand  von  der  Důra  getrennt ; 
in  anderen  Fállen  gehen  sie  dagegen  anfangs  wirklich  beisammen, 
aber  Mher  oder  spáter  entsteht  dann  eine  Scheidewand  durch 
Hineinschiebung  von  der  Duralscheide  aus.  Weiter  hinaus,  dem 
Ganglion  naber,  entstehen  immer  mehr  solche  durale  Scheidew&nde 
zwischen  den  Nervenbúndeln  und  das  Verháltniss  wird  dann  ver- 
wickelter.  Durch  eine  Reihe  von  Querschnitten  veranschaulichen 
wir  dies  in  unserer  grOsseren  Arbeit.  In  diesen  duralen  Scheide- 
wánden  tritt  in  grosserer  oder  kleinerer  Menge  Fett  auf,  und  oft 
findet  man  es  in  den  Nervenwurzeln  in  sehr  grosser  Menge,  immer 
aber  in  den  Scheidewanden,  welche  durch  Einschiebung  von  der 
Důra  aus  gebildet  sind. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zum  Verhálten  der  Arachnoidea  und  des 
Subarachnoidalgewebes  zu  den  abgehenden  Nerven,  so  sehen  wir  in 
der  Fig.  22,  wie  die  Subarachnoidalinjection  um  die  Bflndel  in  die 
Nervenwurzeln  fortláuft.    Fig.  23,  welche  den  Langenschnitt  einer 
solchen  Wurzel  und   ihres   Ganglion  wiedergiebt,   zeigt,   wie  die 
Injectionsmasse  die  Biindel  der  Nervenwurzeln  umspíllt,  mit  der 
motorischen  Wurzel  am  ganzen  Ganglion  vorbei  geht  und  mit  der 
sensorischen  in  das  Ganglion  selbst  hinein  folgt,  in  diesem  sich  aus- 
breitend  und  auf  einigen  Stellen  auch  durch  das  ganze  Ganglion, 
dessen  ausserster  Theil    auf  der  Figur  nicht  mit  abgebildet  ist, 
sich  fortsetzend.   Wenn  man  mikroskopisch  untersucht,  wo  hier  die 
Injectionsmasse  sich  befindet,   so  sieht  man,  dass  sie  in  R&umen 
um  and  zwischen  den  Nervenbiindeln  liegt ,   nach  aussen  gegen  die 
Důra  von  einem   oder  mehreren  der  Arachnoidea  ganz   áhnlichen 
Háutchen,  und  ubrigens  von  einem  dem  subarachnoidalen  ganz  áhn- 
lichen, mit  Háutchen  und  Balken  versehenen  Gewebe  begrenzt. 
Eine  Untersuchung  an  der  Austrittsstelle  selbst  zeigt  uns  auch,  dass 
die  Arachnoidea  mit  ihrem  Subarachnoidalgewebe  direct  in  die  Dural- 


836  Prof.  Axal  Eey  und  Dr.  Gnstaf  Retziva: 

scheide  der  Nervenwurzel  fortgeht;  dannfolgt  síe  dem  Nerven  iimer- 
halb  der  Duralscheide  und  der  oben  gen&naten  duralen  Scháde- 
waDde  bis  zutu  Ganglion  hinaus.  An  der  Austrittsstelle  bildet  indessen 
die  Arachnoidea  zahlreiche  Verbindungen  mit  der  Důra  imd  aach 
lánga  den  Scheiden  der  Wurzeln  ist  eine  reichliche  Verwachsung 
durch  Austaosch  vod  Balken  in  der  oben  geschilderten  Weise  voi- 
handen.  Wir  milasen  also  far  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  zwischeD 
dem  RQckeiiinark  und  den  Gangtien  erstens  eine  gemeinsame  Dund- 
scheide  unterscheiden,  welche  anfangR  mehr  einfach  ist,  dem  Gsd- 
glion  naber  aber  mehrere  innere  Scheidewánde  bildet,  die  beim 
Menachen  oft  an  Fettgewebe  reich  sind,  und  innerhalb  dieser  Dural- 
scheide mit  ihren  Scheidewánden  wíeder  eine  Arachnoidalscheíde, 
welche  die  Nervenwurzein  umhllllt  und  durch  reichliche  Hautcbai 
und  fialkenwerke  Raume  bildet,  die  eine  Fortsetzung  der  Subarach- 
noidalráume  sind.  Zwischen  der  Duralscheide  und  dem  áusseistec 
Blatte  der  Arachnoidalbekleidung ,  der  directen  Fortsetzung  der 
Arachnoidea  spinalis,  geht  ein  Raum,  welcher,  wie  der  Subdurtl- 
raum  des  Gehims  und  RUckenmarks  gewohniicb  nicht  als  soldier 
erscheint,  weil  die  Arachnoidea  dicht  an  der  Duralscheide  antiegt; 
dieser  Raum  ist  doch  eine  dírecte  Fortsetzung  des  Subduralraame 
des  RBckenmarks;  aber  die  Verbindungen  zwischen  der  Důra  und 
der  Arachnoidea  sind,  wie  oben  erwilhnt,  weit  reichlicher  is  den 
Nervenwurzein  als  im  Allgemeinen  um  das  Riickenmark.  Wenn 
man  eine  subdurale  Injection  macht,  so  geht  die  Injectionsmasse 
auch  in  den  Snbdurairaum  der  Nervejiwurzeln  fořt  und  folgt  den 
duralen  Scheidewánden  der  Nervenbiindel  bis  zu  den  Ganglien,  ja 
BOgar  ÍQ  dieselben  binein  und  an  ihnen  vorbei  in  die  peripherischen 
Nerven  hinaus,  wovon  mehr  unten.  Wenn  man  aber  eine  Doppel- 
injection  macht,  so  Gndel  man,  wenn  die  Injection  gelingt  und  hin- 
reichend  vordringt,  die  InjectionsflUssigkeiten  getrennt,  die  eine  im 
Subdurairaum  und  die  andere  in  den  Scheidenráumen,  welche  vir 
als  Fortsetzung  der  Subarachnoidalr&ume  geschildert  haben,  nnd 
zwischen  beiden  láuft  die  áusserste  Arachnoidalkante. 

Wir  haben  also  hier,    abgesehen  von  den  duralen  Scheidewán- 
den zwischen   einígcn  NervenbOndeln,    ganz  dasselbe  Verháltnis^, 
«,air.t.o<,  ,.,:>  f>^er  an  dem  Optícus  geschildert,  wo  wir,  wie  es  be- 
ig,  auch  zwei  Srheiden  gefuDden,  eine  ftussere  Dural- 
amittelbare  Fortsetzung  der  Důra  ccrebri,  und  «ik 
ňdalscheide  mit  balkigem  Subarachnoída^webe,  eioe 
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unmittelbare  Fortsetzong  der  Arachnoidea,  and  jede  dieser  Scbeiden 

mit  besonderen,  bis  za  dem  Bulbus  Oculi  leicht  iQJicirbaren  Ráamen. 

Sieht  man  jetzt  nach,  wie  die  geschilderten  Haatchen  und  Lymph- 

w^e  der  Nervenwurzeln  sich  weiter  hioaas  in  und  am  das  Ganglion 

verhalten,   so  findet  man^   wenn  man  zuerst  die   aasseren  Theile 

betrachtet,   dass  sie  mit  der  motonschen  Wurzel  direct  verlaufen. 

Die  omhollende  Fortsetzong  der  Arachnoidea  wird  allm&hlich  immer 

reícher  an  Lamellen,  mehrere  arachnoidale  BlUtter  liegen  concentrisch 

um  einander  und  die  subarachnoidale  Injection  Isluft  zwischen  allen 

oder  nor  zwischen  einigen  derselben  fořt.  Sie  geht  auf  diese  Weide 

dem  Ganglion   vorbei   in  den  Nerven  hinaus,  wovon   unten  mehr. 

Wenn  man  jetzt  den  Verlauf  der  Injection  mit  der  sensorischen 

Wurzel  in  und  um  das  Ganglion  verfolgt,   mag  es  vielleicht  am 

besten  sein  zuerst  die  Verh&ltnisse  an  der  Oberfláche  des  Ganglion 

zu  betrachten.    Die  Duralscheide  setzt  sich  hier  aber  das  Ganglion 

fořt  und  schon  innerhalb  des  Ganglion  ist  sie  an  ihrer  Fláche  so 

inníg  mit  dem  ausserhalb  liegenden  Fettgewebe  vereinigt,  welche 

wie  eine  Tunica  adiposa  den  Nervenwurzeln  aus  dem  RUckenmarks- 

canale  hinaus  folgt.  Innerhalb  der  Duralscheide  des  Ganglion  geht 

jetzt  auch  das  Arachnoidalgewebe  weiter,    wie  wir  mit  einem  ge- 

meinsamen   Namen  hierfdr  jetzt  die  Fortsetzung  der  Arachnoidea 

selbst  und  das  Subarachnoidalgewebe  nennen  mogen.  Mehrere  feine 

Zellenháutchen  liegen  innerhalb  einander.    Die  Verwachsungen  mit 

der  Důra  werden  immer  zahlreicher.  Die  Arachnoidalhautchen  neh- 

men  reichlich  Balken  auf,  besonders  in  der  Umgebung  der  Blutge- 

fáase  und  hierdurch  wird  es  oft  schwer  die  Grenze  gegen  die  Důra 

bestimmt  anzugeben.    Indessen  findet  man  bei  gelungenen  Injectio- 

nen,  wie  die  Masse,  sowohl  bei  Menschen  als  bei  Thieren  in  diesen 

períglanglionáren  Hautchen  dem  ganzen  Ganglion  vorbei  in  den 

Nerven  hinaus  fortlauft.    Hier  scheint,    um  von  den  Injections- 

resultaten   zu  urtheilen,    keine   voUstftndige  Trennung    zwischen 

dem  Subduralraum  und  den  Scheidenráumen,  welche  Fortsetzungen 

der  Subarachnoidalráume  sind,  vorhanden  zu  sein.    Der  reichliche 

Austaosch  von  Gewebebestandtheilen  zwischen  der  Důra   und  den 

nach  innra  liegenden  Hautchen  verursacht,  dass  an  gewissen  Stellen 

die  Grenze  verwischt  erscheint,  wáhrend   man  soust  in  grosster 

Ausdehnung  den  von  der  Arachnoidea  stammenden  Hautchen  iiber 

das  ganze  Ganglion  zum  Nerven  folgen  kanu. 

Von  diesen  ausseren  Hautchen  gehen  nun  Fortsetzungen  in  das 

M.  SetattM,  Aitklv  f.  miknMk.  ABAtomie.  Bd.  9.  22 
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Innere  des  Ganglione  hineín,  die  zwíschen  sich  Spaltsnraame  bilden, 
in  w^elcben  die  Iqjectionsmasse  von  der  Oberflaehe  in  dts  lEoere 
des  Ganglions  forďáuft;  das  VerhalteD  dereelben  am  letztern  Ort 
werden  wir  spftter  besprecben,  wenn  wir  kennen  gelerot  haben,  wie 
die  Iiyectíonsmasse  sich  verhált,  wenn  sie  den  Nerven  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  von  der  Důra  gehen  zahlreiche 
Fortsdtzongen  in  das  Ganglion  hinein,  and  sie  kdnnen  auch  dort 
Fettgewebe  enthalten.  Bei  eiuer  unyollstandigeren  Injection  findei 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  als 
Bandel  verlaufenden  Nervenfaserpartien  volMandiger  oder  unvoU- 
st&ndiger  von  der  Injectionsflassigkeit  ungeben,  und  diese  befindet 
sieh  dann  in  Scheídenráumen  von  fei&en  Zellenhiutchen  gebildet, 
wolche  den  subaraobnoidalen  ahnlich  sind  (Fig.  29).  Diese  H&uť 
chen  sind  auch  eine  directe  Fortsetzung  der  oben  geschiMerten 
sobarachnoidalan  Umhíillungen  der  Nerveowurzdn  in  das  Gangliw 
hinein.  Die  von  ihnen  gebildeten  R&ume  stehen  durch  die  von 
att8$en  eintretenden  Hautchen  auch  in  Verbindung  mit  den  peri* 
gi^lionaren  B&umen,  und  die  Injectionsmasstf  kann  von  aassen  in 
die  Scbeidenr&ume  in  Inneren  des  Ganglion  Qbergehen  oder  anch 
umgekehrt  vom  Inneren  zu  den  ausseroi  Sehetdenr&umen  austreteD. 
yian  erhalt  aber  die  Iqjectionsmasse  nicht  nur  in  den  Sch^dei- 
r&umw  der  in  das  Ganglion  tretenden  NervenbOndel,  sondem  m 
verbrieitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  verwíckeltere  Weise.  Um 
dieees  Verhaitniss  zu  schildem,  miissen  wir  zuerst  einen  flliditíge& 
BUck  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  miissen  aber  dabei  voo 
der  Beschreibung  der  relativen  Anordnung  der  GangUenzeUen  and 
Nervenbiindel  u.  dgi.  in  diesem  Aufsatz  als  von  geringerem  Interesse 
íHlv  unser^  eigentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nírgends  haben  wir  das  interstitieUe  Gewebe  der  Qaag^ieo 
eÍQJigermassen  hioreichend  genau  geschildert  oder  abgebildet  geřon- 
deo  und  eine  solche  Sehilderung  mag  auch  ohne  alle  Kenntntss  der 
von  uns  gefundenen  áusserst  reichlichen  Ljmphbahnen  und  ohse 
Kenmtniss  der  feineren  Structurverhaltoisse  der  in  den  BaH  der 
Ganglien  so  wesentUch  eingehenden,  von  der  Arachnoidea  und  ám 
Subarachnoidalgewebe  stammenden  H&utchen  fast  unmóglich  geweseo 
seín.  An  den  feinsten  Schnítten  zeigt  sich  das  (xewebe,  z.  B.  zwi- 
schen  den  Oanglienaellen,  so  complidrt  und  wir  besitzeu  so  wénige 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aller  der  Fasern,  Hftutchen,  Eerae  eU^ 
die  hier  vorhanden  sind,  kennen  zu  leroen,  daas  man  so  zu  sagen 
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die  TeKtor  ^tíadkwme  heirorpfliicken  and  jedeš  darin  eingehende 
Gewebe  filr  sich  erdrtan  muss.   Dass  die  Zwischenr&ume  der  Oan- 
glienzellen  nicht  aus  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  desseo 
verdichtete  Grenze  die  Kapseln  der  Ganglienzellen  ware,  davon  kann 
man  sich  ziemlich  leicht  tlberzengen,  besonders  wain  man  die  Essig- 
sáare  ganz  vermeidet,  die  fdr  solche  Untersuchimgen  so  yerderblich 
ist,  weim  ihre  Anwendung  nicht  auf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.   Betrachten  wir  zuerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapseln.  Die  letzteren  sind  sehr  dunne  blasenartige  Bildungen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFr&ntzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatiscber,  kem- 
f^reoder  Zellen.  Diese  trennen  also  die  Eapsd  Yon  der  Ganglien- 
zelle  selbst  und  ihre  Lage,  welche  wenn  sie  auch  undemtlich  auf 
Fjg.  30  «rscheint,  ist  bald  dicker,  bald  diinner  und  riiigs  um  die 
KsfBel  gehend;  wenn  die  Ganglienzelle  wáhrend  der  Pr&paration 
wegge&Uen  und  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,   sieht  man  die 
ZeUenlage  oft  in  der  schdnsten  Ansbreitung  aber  die  ganze  innere 
Flicke.    Bisweílen  sieht  man  das  Protoplasma  Ton  der  einen  oder 
anderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,  welche  zur  Ober- 
Mche  der  Ganglienzelle  gehen.    Sie  konnen  doch  ein  Konstproduct 
aein,  durch   etwaige  Schrumpfuitg  der  Oanglienzellen  entstanden. 
Die  Ganglienzellen  fctllen,  ¥rie  bekannt,  im  Allgemeinen  nicht  die 
Kapsel  aus  od^  vielmehr  es  ist  gewdhnlich  ein  Zwischenraum  zwi- 
sehen  der  Zellenflache  und  den  Beklddungszellen  an  der  Innenseite 
der  Eapael.    Wir  kdnnen  indessen  nicht  der  allgemeinen  Meinung 
beistinunen,   dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Begel  durch 
die  Schrumpfung  der  Ganglienzelle  entsteht,  denn  wir  finden  ihn 
auch  bei   Anwendung    solcher  Untersuchungsmethoden ,    wo   eine 
Schmmpfuiig  nicht  leicht  vorkommen  kann,  wie  bei  friseher  Unter- 
suchuag  oder  bei  Osmiumerhártung.    Auf  den   feineren  Bau  der 
GanglienzeUen    selbst    wollen    wir   hier    nicht    aáher    eingehen; 
doch  nag  orwáhnt   werden,  dass  wir  wie  uidere  Verfasser  so- 
wohl  bei  Saugethierw  als  Batrachiem  nie  mit  einiger  Sicherheit 
mehr  als  eine»  whikUchen  ZeUenausláufer  von  ihnen  ausgehen  ge- 
aéhet  haben.  Dieser  von  einer  von  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
umgebene  Auslaufer  ist  oft  recht  grob  und  kann  bisweilen  ziem- 
lich weit  {verfolgt  werden.    Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
Aoslinfem  mít  4e»  zugehSrenden  Kapseln  und  Kapselzdlen  gehen 
fer&er  in  die  Bildung  des  Ganglion  die  in  verschiedenen  Bichtungen 


888  Prof.  Axel  Key  and  Dr.  Oustaf  Retzías: 

Innere  des  Ganglions  liinein,  die  zwischen  sich  SpaltanriUime  bilden, 
in  wdcben  dúe  Iqjectionsmasse  von  der  Oberfláche  in  di8  iRoere 
des  Ganglions  fortláuft;  das  Verhalten  dereelben  am  letztern  Ort 
werden  wír  spftter  besprechen,  wenn  wir  keniien  gelernt  haben,  wie 
die  Injectionsmasse  sich  verhalt,  wenn  sie  den  Nerven  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  Ton  der  Dora  gehen  zahlreiche 
Fortsetzungen  in  das  tianglion  hinein,  and  sie  konnen  auch  dort 
Fettgewebe  entbalten.  Bei  einer  onvoUstandigeren  Injection  findei 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  als 
Bandel  verlaufenden  Nervenfaserpartien  voUstandiger  oder  unvoU- 
standiger  von  der  InjectionsfiOssigkeit  ungeben,  und  diese  befindet 
mk  dann  in  ficheídenr&umeD  von  femen  Zellenháutehen  gebiMet 
welche  den  subaraobnoidalen  ahniich  sind  (Fig.  29).  Diese  Hfiut- 
eben  sind  auch  eine  directe  Fortsetzung  der  oben  geschíMerten 
sobarachnoidaten  Umhúllungen  der  Nerveowurzein  in  das  Ganglitn 
hinein.  Die  von  ihnen  gebildeten  Raume  stehen  durch  die  von 
aus^en  antretenden  Hautchen  auch  in  Verbindung  mit  den  pari- 
giMigUonáren  B&umen,  und  die  Injectionsmasstf  kann  von  aassen  in 
die  Scbeídenráume  in  Inneren  des  Ganglion  Qbergehen  oder  auch 
nmgekebrt  vom  Inneren  zu  den  ausserea  Scheídenráumen  austreten. 
Man  erbalt  aber  die  Injectionsmasse  nicht  nur  in  den  SeheideB- 
r&amen  der  in  das  Ganglion  tretenden  Nervenbiindel,  sondem  út 
verbrieitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  verwickeltere  Weise.  Um 
díeses  Verh&ltniss  zu  schildem,  miissen  wir  zaerst  einen  fl^chtigeD 
Blíck  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  miissen  aber  dabet  voo 
der  Beschreibung  der  relativen  Anordnung  der  Ganglienzdlen  and 
NervenbiLndel  u.  dgl  in  diesem  Aafsatz  als  von  geringerem  Interesse 
fdr  onseren  eigentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nirgendfi  haben  wir  das  interstitielie  Gewebe  der  Oang^ieD 
einigermassen  hiureichend  genau  geschildert  oder  abgebildet  gefoo- 
daa  und  eine  solche  Sehilderong  mag  auch  ohne  aile  Kenntnifis  der 
von  uns  gefundenen  áusserst  reíchlichen  Lymphbahnen  und  ohne 
Kenntníss  der  feineren  Structurverhalteisse  der  in  den  Baa  der 
Ganglien  so  wesentlich  eingehenden,  von  der  Araeknoidea  und  dcin 
Subarachnoidalgewebe  stammenden  Háatchen  fast  unmoglich  gewesa 
sein.  An  den  feinsten  Schnitten  zeigt  sich  das  Gewebe,  z.  B.  zwi- 
schen den  GanglienneUen,  so  complícirt  und  wir  bentzen  so  wénige 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aller  der  Fasem,  H&utchen,  Kerme  etc^ 
die  híer  vorhanden  sind,  kennen  zu  lemen,  da»  man  so  za  sagen 
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die  Teitar  •stik&weíse  Iterrorpflflcken  und  jedeš  darín  enigelMide 
6ew^  f&r  sich  erortan  moss.  Dass  die  Zwischenráume  der  Oaa- 
glienzellen  nicht  aus  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  dessen 
verdichtete  Grenze  die  Kapseln  der  Ganglienzellen  wáre,  davon  kann 
man  sich  ziemlich  leicht  Qberzeagen,  besonders  wenn  man  die  Essig- 
sáore  ganz  vermeidet,  die  fdr  solche  Untersuchungen  so  verderblich 
ist,  wean  ihre  Anwendung  nicht  auf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.  Betrachten  wir  zuerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapselo.  Die  letzteren  sind  sehr  diinne  blasenartige  Bildungen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFrintzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatischer,  kem- 
f&hreoder  Zellen.  Diese  trennen  also  die  Kapsel  von  der  Ganglien* 
zelle  selbst  und  ihre  Lage,  welcbe  wenn  sie  auch  undeotiich  auf 
Fig.  30  .erscheint,  ist  bald  dicker,  bald  diinner  und  rings  um  die 
Kapsel  gehend ;  wenn  die  Ganglienzelle  wahrend  der  Prfiparation 
weggehllen  und  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,  sieht  man  die 
Zellenlage  oft  in  der  schdnsten  Ausbreitung  Clber  die  ganze  innere 
Flfteke,  Bisweilen  sieht  man  das  Protoplasma  Ton  der  einen  oder 
acderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,  welche  zur  Ober- 
fláche  der  Ganglienzelle  gehen.  Sie  konnen  doch  ein  Kunstproduct 
aein,  durch  etwaige  Schrumpfung  der  Ganglienzellen  aitstanden, 
Die  Ganglienzellen  ftlllen,  wie  bekannt,  im  Allgemeinen  nicht  die 
Kapsel  aus  oder  vielmehr  es  ist  gewohnlich  ein  Zwischwraum  zwi- 
schen  der  Zellenflache  und  den  Bekleidungszellen  an  der  Innenseite 
der  Kaffiel.  '  Wir  kdnnen  indessen  nicht  der  allgemeinen  Meinung 
beistimmen,  dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Regel  durch 
die  Schrumpfung  der  Ganglienzelle  entsteht,  denn  wir  finden  ihn 
auch  bei  Anwendung  solcher  Untersuchungsmethoden ,  wo  eine 
Schrumpfung  nicht  leicht  yorkommen  kann,  wie  bei  friseher  Unter- 
sachofig  oder  bei  Gamiumerhártung.  Auf  den  feineren  Bau  der 
GanglienzeUen  selbst  woUen  wir  hier  nidit  náher  eingehen; 
doch  mag  erwahnt  werden,  dass  wir  wie  andere  Verfasser  so- 
wofal  bei  Saugethierw  als  Batrachiem  nie  mit  einiger  Sicherheit 
mtím  als  einet  wiiklichen  Zellenausláufer  von  ihnen  ausgehen  ge- 
aehea  habea.  Dieser  von  einer  von  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
QiDgebeiie  Auslaufer  ist  oft  recht  grob  und  kann  bisweilen  ziem- 
lídi  weit  (?erfolgt  werden.  Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
AnsUnfeni  mit  4e»  zngohdrenden  Ki^iseln  und  Kapselzdlcsi  gehen 
fenier  in  die  Bildung  des  Ganglion  die  in  verschiedenen  Bichtungen 
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Innere  des  Crangliogis  hiiieiii,  die  zwischen  sich  Spaltsnraane  bildeo, 
in  vdcben  die  Iqjactionsmaase  von  der  Oberflache  in  dts  Iimere 
des  GangliODs  forďáiift;  das  Verhaltai  derselben  am  letztern  Oři 
werden  wir  Bpftter  besprecben,  wenn  wír  kennen  gelerot  haben,  vie 
die  Injectionsmasse  sich  yerhalt,  wenn  sie  den  Nerven  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  von  der  Důra  gehen  zahlreídie 
Fortsetzungen  in  das  Ganglion  hinein,  und  sie  k5nnen  auch  dort 
Fettgewebe  entbalten.  Bei  einer  unvoUstándigeren  Injection  findet 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  als 
Bftndel  verlaufenden  Nervenfaserpartíen  voUstandiger  oder  unvoU- 
standiger  von  der  Injectionsflflssigkeit  ungeben,  und  diese  befindet 
si^  dann  in  Scheídenráumen  von  feinen  Zellenh&utchen  gebildet, 
welche  den  subaracbiioidalen  ahnlich  sind  (Fig.  29).  Diese  H&nt- 
oheň  sind  auch  eine  directe  Fortsetzuog  der  oben  geschildertai 
subarachnoidaten  Umhtlllungen  der  Nervenwurzehi  in  das  Ganglíto 
hinein.  Die  von  ihnen  gebildeten  Raume  stehen  durch  die  von 
aussen  eiutretenden  Hautchen  auch  in  Yerbindung  mit  den  peri- 
gi^UoAilren  Biumen,  und  die  Injectionsmasstf  kann  von  asssen  in 
die  Scbeidenráume  in  Innerea  des  Ganglion  flbergehen  od«r  auch 
umgekehrt  vom  Inneren  zu  den  ausseren  Sefaddenráumen  austreten. 
Man  erhalt  aber  die  Injectionsmasse  nicht  nur  in  den  Scheiden- 
r&omw  der  in  das  Ganglion  tretenden  Nervenbandel,  sondem  sie 
verbr<eitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  v^wickeltere  Weise.  Um 
dieses  Verhaltniss  zu  schildem,  milssen  wir  zuerst  einen  fllichtigen 
BUd(  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  miissen  aber  dabei  von 
der  Beschreibung  der  relatíven  Anordnung  der  Ganglienzellen  nnd 
Nervenbiindel  u.  dgl.  in  diesem  Aufsatz  als  von  garingerem  Interesse 
fflr  unseren  eigentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nirgends  bahen  wir  das  interstitielle  Gewebe  der  Qaag^ 
eíoigenaassen  hioreichend  genau  geschildert  oder  abgiebildet  gdon- 
daa  und  eine  sotehe  Sehilderung  mag  auch  ohne  aile  Kanntníss  der 
von  uQs  gefundenen  áusserst  reichlichen  Lymphbahnen  und  ohne 
KeniHniss  der  feineren  Structurverhaltaisse  der  in  den  Bau  der 
Ganglien  so  wesentlich  eingehenden,  von  der  Araehnoidea  und  dm 
SQbaractinoidalgewebe  stammenden  HSiitcbea  fast  unmdglich  gewtten 
sein.  An  den  feinsten  Schnitten  zeigt  sich  das  Gewebe,  z.  B.  zvi* 
schen  den  GanglienseUen,  so  complícirt  und  wir  besítzen  so  wéni^e 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aller  der  Fasern,  H&utch»,  Kcne  etc^ 
die  hier  vorhanden  sind,  kennen  zu  lenien,  dass  man  so  zu  sagea 
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die  Teitiir  Étíéakwme  heirorpflacken  and  jedeš  darin  eiiigeiieDde 
Gewebe  f&r  sich  erčrtem  moss.  Dass  die  Zwischenraume  der  Oan- 
glienzellen  nicht  aus  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  dessen 
verdichtete  Grenze  die  Kapseln  der  Ganglienzellen  wáre,  davon  kann 
man  sich  ziemlich  leicht  úberzeagen,  besonders  wenn  man  die  Essig- 
sáore  ganz  vermeidet,  die  ftlr  solche  Untersuchungeii  so  verderblích 
ist,  wenn  ihre  Anwendung  nicht  auf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.  Betrachten  wir  zuerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapseln.  Die  letzteren  sind  sehr  diinne  blasenartige  Bildnngen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFrintzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatischer,  kem- 
f&hreoder  Zellen.  Diese  trennen  also  die  Kapsd  von  der  Ganglien- 
zelle  selbst  und  ihre  Lage,  welche  wenn  sie  auch  undeotiich  auf 
Fig.  30  .erscheint,  ist  bald  dicker,  bald  dUnner  und  rings  um  die 
Kapsel  gehend;  wenn  die  Ganglienzelle  wahrend  der  Priiparation 
weggefallen  und  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,  sieht  man  die 
Zellenlage  oft  in  der  schonsten  Ausbreitung  aber  die  ganze  innere 
Flieke.  Biswdlen  sieht  man  das  Protoplasma  Yon  der  einen  oder 
aoderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,  welche  znr  Ober- 
flache  der  Ganglienzelle  gehen.  Sie  konnen  doch  ein  Kunstproduct 
aein,  durch  etwaige  Schrumpfung  der  Ganglienzellen  ^rtstanden. 
Die  Ganglienzellen  fallen,  wie  bekannt,  im  Allgemeinen  nicht  die 
Kapsel  aus  oder  vielmehr  es  ist  gewdhnlich  ein  Zwischenraum  zwi- 
schen  der  Zellenflache  und  den  Bekleidungszellen  an  der  Innenseite 
der  Kapfiel.  Wir  k5nnen  indessen  nicht  der  allgnneinen  M einung 
beistimmeny  dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Begel  durch 
die  Schrumpfung  der  Ganglienzelle  entsteht,  denn  wir  fínden  íhn 
auch  bei  Anwendung  solcher  Untersuchungsmethoden,  wo  eine 
Schrumpíung  nicht  leicht  yorkommen  kann,  wie  bei  friseher  Unter- 
SBchung  oder  bei  Osmiumerhártung.  Auf  den  féineren  Bau  der 
GanglienzeUen  selbst  woUen  wir  hier  nicht  náher  eingehen; 
doch  n^  lorwahnt  werden,  dass  wir  wie  andere  Verfasser  so- 
wohl  bei  Saugethieren  als  Batrachiem  nie  mit  einiger  Sicherheit 
mehr  als  einen  viiiklichen  Zellenausláufer  von  ihnen  ausgeben  ge- 
sdíei  haben.  Dieser  von  einer  von  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
amgebfm  Auslaufer  ist  oft  recht  grob  und  kasm  bisweilen  ziem- 
lich weit  (irerfolgt  werden.  Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
Anattofem  mít  4e»  zugehOrenden  Kapseln  und  Kapselzellen  gehen 
feraer  in  4ie  Bildung  des  Ganglion  die  in  verschiedenen  Bichtungen 
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Iniiere  des  Ganglions  hiiieuiy  die  zwischen  sich  Spaltenraane  bilden, 
in  iFdchen  die  lojactionsmaase  von  der  Oberfláehe  in  das  Iiinere 
des  Ganglions  fortláuft;  das  Verhalten  derselben  am  letztern  Ort 
werden  wir  sp&ter  besprechen,  weDn  wir  keniien  gelernt  haben,  wie 
die  Iiuectionsmasse  sich  verhalt,  weim  sie  den  Ner?en  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  von  der  Dora  gehen  zahlreiche 
Fortsetzungen  in  das  tianglion  hinein,  und  sie  kónnen  auch  dort 
Fettgewebe  enthalten.  Bei  einer  nnvoUst&ndigeren  Injectíon  findet 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  ais 
Btlndel  verlaufenden  Nervenfaserpartíen  voUstandiger  oder  unvoU- 
st&ndiger  von  der  Injectionsfldssigkeit  ungefoen,  und  diese  befindet 
siek  dann  in  Scheidenráumen  von  feinen  Zellenhilutchen  gebildet, 
welche  den  subaraobnoidaien  ahnlich  sind  (Fig.  29).  Diese  H&ut- 
oheň  sind  auch  dne  directe  Fortsetzung  der  oben  geschildeit^ 
sobaracbnoidaten  UmhttUungen  der  Nerveowurzehi  in  das  GangliM 
hinein.  Die  von  ifanen  gebildeten  R&ume  stehen  durch  die  von 
aua$en  eintretenden  Háutchen  auch  in  Verbindung  mit  den  peří* 
gi^IiOA&ren  Baumen,  und  die  Injectionsmasstf  kanu  von  aasaen  in 
die  Scbeidenraume  in  Innerea  des  Ganglion  Qbergdi^  oder  auch 
umgekehrt  vom  Inneren  zu  den  áusseren  Scheídenráumen  austreteD. 
Man  erhiUt  aber  die  Injectionsmasse  nicht  nur  in  den  Scheide»- 
r&umw  der  in  das  Ganglion  tretenden  Nervenbandel,  sondem  áe 
v^breitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  v^wickeltere  Weisa  Um 
dieses  Verhaltniss  zu  schildem,  m&ssen  wir  zuerst  einen  flUchtigea 
BUck  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  mtissen  aber  dabet  von 
der  Beschreibung  dar  relativen  Anordnung  der  Gangltenzellen  und 
Nervenbttndel  u.  dgl  in  diesem  Aufsatz  als  von  geringerem  Interesse 
fdr  nnseren  eígentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nirgends  haben  wir  das  interstitieUe  Gewebe  der  Gaa^ieD 
eiaigermassen  híareichead  genau  geschildert  oder  abgebíldet  gefan- 
dan  und  eine  solche  Sehilderung  mag  auch  ohne  alie  KenntnÍBs  der 
von  uns  gefundenen  áusserst  reichlichen  Lymphbahnen  und  ohse 
Kenntníss  der  feineren  Structurverhálteisse  der  in  áea  Bau  der 
Ganglien  so  wesentlich  eingehenden,  von  der  Arachnoidea  und  dem 
Subarachnoidalgewebe  stammenden  H&atcben  &8t  unmdglich  geweseo 
seiín.  An  den  feinsten  Schnitten  zeigt  sich  das  Gewebe,  z.  B.  zwi- 
schen den  Oanglienzellen,  so  complicirt  und  wir  besitzen  so  wénige 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aller  der  Fasem,  H&utchen,  Keně  eic, 
die  hier  vorhanden  sind,  kennen  zu  lemen,  daas  man  so  zu  sagen 
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die  TeKtnr  ^stfic&weíse  berrorpflticken  nad  jedeš  darin  eingeheDde 
Gewebe  fftr  aich  er<(rtern  muss.   Dass  die  Zwischenraume  der  Oan- 
glienzeUen  nicht  aus  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  dessen 
verdichtete  Grenze  die  Eapseln  der  Ganglienzellen  wáre,  davon  kann 
man  sieh  ziemlich  leicht  fiberzeugen,  besonders  wenn  man  die  Essig- 
sáare  ganz  vermeidet,  die  ftlr  solche  Untersuchimgen  so  verderblich 
ist,  wenn  ihre  Anwendung  nicht  auf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.   Betrachten  wir  zaerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapseln.  Die  letzteren  sind  sehr  diinne  blasenartige  Bildungen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFrintzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatiscber,  kem- 
fOhreiider  Zellen.  Diese  trennen  also  die  Kapsel  von  der  Ganglíen- 
zelle  selbst  und  ihre  Lage,  welche  wenn  sie  aoch  undemtlich  auf 
Fig.  30  .^rscheint,  ist  bald  dicker,   bald  diinner  und  riiigs  um  die 
Kapsel  gehend;  wenn  die  Ganglienzelle  wahrend  der  Prfiparation 
wegge&llen  and  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,   sieht  man  die 
Zelienlage  oft  in  der  schdnaten  Ausbreitung  ttber  die  ganze  innere 
Flieke.    Bisweílen  sieht  man  das  Protoplasma  von  der  einen  oder 
anderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,   welche  zur  Ober- 
fláche  der  Ganglienzelle  gehen.    Sie  k5nnen  doch  ein  Kunstproduct 
aein,  durch   etwaige  Schrumpfung  der  Oanglienzellea  ďitatanden. 
íhe  Ganglienzellen  fdllen,  wie  bekannt,  im  Allgemeinen  nicht  die 
Kapsel  aus  od^  vielmehr  es  ist  gewdhnlich  ein  Zwischenraum  zwi- 
aclien  der  Zellenflache  und  den  Bekleidungszellen  an  der  Innenseite 
der  Kapsel.    Wir  kdnnen  indessen  nicht  der  allgemeinen  Meinung 
betstínunen,  dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Begel  durch 
die  Schrumpfong  der  Ganglienzelle  entsteht,  denn  wir  finden  ihn 
auch  bei   Anwendung    solcber  Untersuchungsmethoden ,    wo   eine 
Schramitfung  nicht  leicht  vorkommen  kann,  wie  bei  frischer  Unter- 
sndiang  oder  bei  Osimiumerhártung.    Auf  den  fmeren  Bau  der 
GanglienzeUea    selbst    woUen    wir   hier    nicht    náher    eingehen; 
doch  nag  irarwahnt   werden,  dass  wir  wie  aadere  Verfasser  so- 
wQhl  bei  Saugethieren  als  Batrachiem  nie  mit  einiger  Sicherheit 
miéhr  als  einen  wíikkchen  Zellenausláufer  von  ihnen  ausgehen  ge- 
sehet  habea.  Dieser  von  einer  von  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
Qingebfine  Auslaufer  ist  oft  recht  grob  und  kann  bísweilen  ziem- 
lich weit  (^erfolgt  werden.    Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
Aoslanfeon  naít  4eii  zugehorenden  Kapselo  und  Kapselzdlen  gehen 
feraer  in  4íe  Bildung  des  Ganglion  die  in  verscfaiedenen  Bichtungen 
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Innere  des  Ganglions  hiiieiii,  die  zwischen  sich  Spaltenraame  bilden, 
im  velchen  die  Iqjectionsmaase  von  der  Oberflaehe  in  das  Iimere 
des  Ganglions  fortláuft;  das  Verhalten  derselben  am  letztern  Oit 
werden  wír  spiter  besprecben,  wenn  wir  kennen  gelernt  haben,  wie 
die  Ii^ectioiismasse  sich  verhalt,  wenn  sie  den  Nerven  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  von  der  Dora  gehen  zahlreídie 
Fortsetzungen  in  das  tianglion  hinein,  and  sie  kOnnen  auch  dort 
Fettgewebe  enthalten.  Bei  einer  nnvoUst&ndigeren  Injection  findet 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  als 
Bdndel  verlaufenden  Nervenfaserpartien  vollstindiger  oder  unToU- 
stftndiger  von  der  InjectionsflQssigkeit  ungefoen,  und  diese  befindet 
sidi  dann  in  Seheidenriiumen  von  feinen  Zellenháutehen  gebildel, 
welche  den  subaracb&oidalen  ahnlich  sind  (Fig.  29).  Diese  Hfiuť 
chen  sind  auch  eine  directe  Fortsetzung  der  oben  geschildertei 
sobarachnoidaten  UmhQllungen  der  Nervenwurzeki  in  das  GangliM 
hinein.  Die  von  ifanen  gebildeten  Raume  stehen  durch  die  von 
aus^en  eintretenden  Hautchen  auch  in  YerbinéUmg  mít  den  peii- 
gangUoniren  B&umen,  und  die  Injectionsmasstf  kann  von  awsen  in 
die  Scbeidenráume  iu  Inneren  des  Ganglion  fibergehen  oder  audi 
umgekehrt  vom  Inneren  zu  den  áusseren  Seheidenr&umen  auatreten. 
Man  erhalt  aber  die  Injectionsmasse  nicht  nur  in  den  SeheideB- 
r&omw  der  in  das  Ganglion  tretenden  Nervenbiindel,  sondem  sie 
v^breitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  verwickeltere  Weise.  Um 
dieses  V^rhaltniss  zu  schildem,  miissen  wir  zuerst  einen  fliichtigea 
Blick  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  miissen  aber  dabei  vod 
der  Beschreibung  der  relativen  Anordnung  der  GanglíenzeUen  und 
Nervenbiindel  u.  dgl  in  diesem  Au&atz  als  von  g^ ingerem  Interesse 
fdr  nnseren  eígentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nirgends  haben  wir  das  interstitiaUe  Gewebe  der  Gang^ 
einigermassen  hioreichead  genau  geschildert  oder  abgebiidet  gefon- 
den  und  eine  solche  Sehilderung  mag  auch  ohne  alle  Kenntníss  der 
von  uns  gefundenen  áusserst  reichlichen  Lymphbahnen  und  ohse 
Kenntnisf  der  fein«'en  Structurverhálteisse  der  in  den  Bau  der 
Ganglian  so  wesentlích  eingehenden,  von  der  Arachnoidea  nad  ám 
Subarachnoidalgewebe  stammenden  Háatcbeo  &st  unmdglich  gewtesen 
sein.  An  den  feinsten  Schnitten  zeigt  sich  das  Gewebe,  z.  B.  zwi- 
schen den  GanglienzeUen,  so  complicirt  und  wir  bentzen  so  wénige 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aUer  der  Fasem,  H&utcheB)  Kome  eU., 
die  hier  vorhanden  sind,  kennen  zu  lenien,  dass  man  so  m  sagen 
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die  TťKtor  stfickweíse  beirorpflttcken  und  jedeš  darín  eíDgeheDde 
Gewebe  ^  sich  erdrtern  muss.   Dass  die  Zwischenráame  der  Oan- 
glienzellen  nícht  aas  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  dessen 
?erdichtete  Grenze  die  Kapseln  der  Ganglienzellen  ware,  davon  kann 
man  sich  ziemlich  leidit  tiberzeagen,  besonders  wenn  man  die  Essig- 
sáore  ganz  venneidet,  die  f&r  solche  Untersuchungen  so  verderblich 
ist,  wenn  ihre  Anwendung  nicht  aaf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.   Betrachten  wir  zuerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapseln.  Die  letzteren  sind  sehr  diinne  blasenartige  Bildungen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFrintzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatischer,  kem- 
fahresder  ZeUen.  Diese  trennen  also  die  Kapsel  Yon  der  Ganglien- 
sále  selbst  and  ihre  Lage,  welche  wenn  sie  auch  andeotlich  auf 
Fig.  30  .erscheint,  ist  bald  dicker,   bald  dUnner  und  ríi^  um  die 
Kapsel  gehend;  wenn  die  Ganglienzelle  wáhrend  der  Prfiparation 
wegge&llen  und  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,   sieht  man  die 
Zelknlage  (rft  in  der  schdnsten  Ausbreitung  tiber  die  ganze  innere 
Flicke.    Bisweilen  sieht  man  das  Protoplasma  von  der  einen  oder 
anderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,   welche  zur  Ober- 
fiáche  der  Ganglienzelle  gehen.    Sie  kOnnen  doch  ein  Kunstprodact 
aein,  durdi    etwaige  Schrumpfung  der  Ganglienzellen  ^xtstanden. 
Uk  Ganglienzellen  ftlllen,  ¥rie  bekannt,  im  Allgemeinen  nícht  die 
Kapsel  aus  oder  vielmehr  es  ist  gewdhnlich  ein  Zwisch^iraum  zwi- 
schen  der  Zellenflache  und  den  Bekleidungszellen  an  der  Innenseite 
der  KsffieL    Wir  kdnnen  indessen  nicht  der  allgemeinen  Meinung 
beistimaien,   dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Begel  durch 
die  Schrumpfmig  der  Ganglienzelle  entsteht,  denn  wir  finden  íhn 
auch  bei   Anwendung    solcber  Untersuchungsmethoden ,    wo   eine 
Schnunpfuiig  nicht  leicht  vorkommen  kann,  wie  bei  friaeher  Unter- 
sochufig  oder  bei  Gamiumerhartung.    Auf  den  féineren  Bau  der 
GanglienzeUen    selbst    woUen    wir   hier    nicht    náher    eingehen; 
doch  oiag  «wahnt   werden,  dass  wir  wie  andere  Verfasser  so- 
wofal  bei  Saugetbiereii  als  Batrachiem  nie  mit  einiger  Sicherheit 
mehr  als  einea  wiiklichen  Zellenausláufer  yon  ihnen  ausgeben  ge- 
sebea  hab^i.  Dieser  von  einer  von  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
oiDgebeiie  Auslau&r  ist  oft  recht  grob  und  kann  bisweilen  ziem- 
lich weit  prerfolgt  werden.    Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
ÁJKliofeai  mít  4e»  zugohdrenden  Ki^isela  und  Kapselzellen  gehen 
fenier  in  die  Bildung  des  Ganglion  die  in  verschiedenen  Bichtungen 
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Innere  des  GangUone  liinein,  die  zwischen  sich  Spalteniuane  biUen, 
íd  iFdchen  dúe  IiyectioDsmasse  von  der  Oberfláehe  in  das  Innere 
des  GangliODs  forUauft;  das  Verhalten  derselben  am  letztern  Ort 
werden  wir  spiter  besprecben,  wenn  wir  kenneii  gelernt  haben,  wie 
die  Imectionsmasse  sich  verhalt,  wenn  sie  den  Nerven  in  das  Innere 
des  Ganglions  direct  folgt.  Auch  ?on  der  Dora  gehen  zahlreiche 
Fortsetzungen  in  das  Ganglion  hinein,  and  sie  konnen  aach  dort 
Fettgewebe  entbalten.  Bei  einer  onvoUst&ndigeren  Injection  findei 
man  mehrere  oder  wenigere  von  den  in  dem  Ganglion  noch  ais 
Bandel  verlaufenden  Nervenfaserpartíen  voUstandiger  oder  unyoll- 
standiger  von  der  InjectionsflOssigkeit  ungeben,  und  diese  befindet 
siek  dann  in  Scheídenráumen  von  feinen  Zellenh&atchen  gebiMel, 
welcbe  den  subaracbiioidalen  ahnlich  sind  (Fig.  29).  Diese  H&ať 
eben  sind  auch  eine  directe  Fortsetzung  der  oben  geschíMertoi 
sabarachnoidalan  UmhttUungen  der  Nervenwurzdn  in  das  Gangliw 
hinein.  Die  von  ifanen  gebiideten  R&ume  stehen  durch  die  vod 
aussen  antretenden  Háutchen  auch  in  Yerbindung  mit  den  peri- 
gi^lionaren  Biumen,  und  die  Injectionsmasstf  kann  von  asssen  in 
die  Scbeidenr&ume  in  Inneren  des  Ganglion  flbergehm  oder  aadi 
umgekebrt  vom  Inner^n  zu  den  ausseren  Sebeidenráumen  auatreten. 
Man  erhalt  aber  die  Injectionsmasse  nicht  nur  in  den  Seheidei- 
r&omw  der  in  das  Ganglion  tretenden  Nervenbdndel,  sondem  sie 
v^rhr^eitet  sich  im  Ganglion  auf  eine  verwickeltere  Weise.  Um 
dieses  Verb&ltniss  zu  scbildem,  mtissen  wir  zuerst  einen  fliichtigeD 
BUck  auf  den  Bau  der  Ganglien  werfen,  mtissen  aber  dabeí  vod 
der  Beschreibung  der  relatíven  Anordnung  der  Ganglienzellen  and 
Nervenbttndel  u.  dgl  in  diesem  A.uísatz  als  von  geringerem  Interesse 
fUr  nnseren  eigentlichen  Hauptgegenstand  ganz  abstehen. 

Nirgends  haben  wir  das  interstitíeUe  Gewebe  der  Oang^ 
eiolgermassen  hinreicheiid  genau  geschildert  oder  abgebildet  gefan- 
den  und  eine  solche  Sehilderung  mag  auch  ohne  aile  Kenntnífis  der 
von  uns  gefundenen  áusserst  reichlidien  LymphbahBen  und  ohne 
Kenntniss  der  feineren  Structurverhaltaisse  der  in  den  Bau  der 
Ganglien  so  wesentlich  eingehenden,  von  der  Arachnoidea  und  dem 
Subarachnoidalgewebe  stammenden  Hftatcben  &8t  unmoglich  geweseo 
sein.  An  den  feinsten  Schnitten  zeigt  sich  das  Gewebe,  z.  B.  zwi- 
achen  den  OanglienzeUen,  so  complidrt  und  wir  besítzen  so  wénige 
Mittel  klar  auf  einmal  die  Art  aller  der  Fasem,  H&utcheB,  Kenia  etc, 
die  hier  vorhanden  sind,  kennen  zu  lemen,  dass  man  so  an  sages 
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die  Textur  'Stíkkwme  herrorpflůcken  and  jedeš  darin  emgehende 
Gewebe  ftr  sich  erdrtem  muss.   Dass  die  Zwischenráume  der  Oan- 
glienzellen  nícbt  aus  einem  compacten  Bindegewebe  bestehen,  dessen 
verdichtete  Grenze  die  Kapseln  der  Ganglienzellen  wáre,  davon  kann 
man  sich  ziemlich  leicht  ůberzeugen,  besonders  wenn  man  die  Essig- 
aáore  ganz  vermeidet,  die  ftlr  solche  Untersuchimgen  so  verderblich 
ist,  weim  ihre  Anwendung  nicht  auf  gewisse  specielle  Zwecke  be- 
schránkt  wird.   Betrachten  wir  zuerst  die  Ganglienzellen  selbst  und 
ihre  Kapselo.  Die  letzteren  sind  sehr  diinne  blasenartige  Bildungen 
um  die  Ganglienzellen.  Von  der  Innenseite  der  Kapseln  sieht  man, 
wieFrintzel  geschildert  bat,  eine  Lage  protoplasmatischer,  kem- 
fůhreoder  Zellen.  Diese  trennen  also  die  Kapsel  von  der  Ganglíen- 
zelle  selbst  und  ihre  Lage,  welche  wenn  sie  auch  undemtlich  aaf 
Fig.  ao  .^rscheint,  ist  bald  dicker,   bald  dunner  und  nngs  um  die 
Kapsel  gehend ;  wenn  die  Ganglienzelle  wahrend  der  Prfiparation 
weggetftUen  and  die  Kapsel  also  leer  geworden  ist,   sieht  man  die 
Zellenlage  ofí  in  der  schdnsten  Ansbreitung  aber  die  ganze  innere 
Fi&cke.    Bisweilen  sieht  man  das  Protoplasma  Yon  der  einen  oder 
anderen  Zelle  dieser  Lage  Auslaufer  aussenden,   welche  znr  Ober- 
Mche  der  Ganglienzelle  gehen.    Sie  kčnnen  doch  ein  Kimstprodact 
aein,  durch   etwaige  Schrumpfung  der  Ganglienzellen  ^xtatanden. 
Die  Ganglienzellen  fflllen,  ¥rie  bekumt,  im  Allgemeinen  nícht  die 
Kapsel  aus  odar  vielmehr  es  ist  gewohnlich  ein  Zwischenraum  zwi* 
sehen  der  Zellenfiache  and  den  Bekleidangszellen  an  der  Innenseite 
der  KsffieL  '  Wir  kčnnen  indessen  nicht  der  allgemeinen  Meinang 
beistimmen,   dass  dieser  ganze  Zwischenraum  in  der  Begd  durch 
die  Schrumpfang  der  Ganglienzelle   entsteht,  denn  wir  fínden  ihn 
auch  beí   Anwendung    solcher  Untersuchungsroethoden,    wo   eine 
Schnui^ai^  nicht  leicht  yorkommen  kann,  wie  bei  frischer  Unter- 
sndmng  oder  bei  Osmiamerhá.rtang.    Auf  den  feiaeren  Baa  der 
GaogiienzeUen    selbst    woUen    wir   hier    nicht    náher    eingehen; 
doch  mag  erwahnt   werden,  dass  wir  wie  andere  Verfasser  so- 
wibl  bei  Saagethierw  als  Batrachiem  nie  mít  einiger  Sieherheit 
mehr  als  einea  víiikliclien  Zellenausláufer  yon  ihnen  ausgehen  ge- 
sehea  habea.  Dieser  von  einer  yon  der  Kapsel  stammenden  Scheide 
ofligebcaie  Auslaufer  ist  oft  recht  grob  und  kann  bisweilen  ziem- 
lich weit  fverfolgt  werden.    Ausser  den  Ganglienzellen  und  ihren 
Ansliofeni  nuk  dea  zugohdrenden  Kyselo  und  Kapselzéllen  gehen 
feaer  in  4Je  Bildung  des  Ganglion  die  in  verschiedenen  Bichtungen 


840  Prof.  Axel  Key  and  Dr.  Gustaf  Retsius: 

verlaufenden  als  solcbe  erkennbaren ,  wirklichen  Nervenfasern  ein, 
und  daneben  findet  man  hautchenahnliche,  mehr  oder  weniger  fibril* 
lare,  mit  Kemen  versehene  Ausbreitungen  und  gewdhnlich  feioe 
Bindegewebfifibrillen,  welche  frei  zu  sein  scheinen,  aber  dann,  nach 
Allem  za  schliessen,  zum  grossen  Theil  mechanisch  abgetrenot 
sind.-  Hierzu  kommen  noch  die  Blutgef&sse,  die  grdberen  und  die 
feineren.  Alle  diese  Bildungen  scheinen  nicht  dicht  zasammeng^ 
packt  zu  liegen,  sondern  es  zeigen  sich  Lttcken  bie  und  da  zwiscbeo 
ihnen.  Compacter  mrá  das  Gewebe,  wo  Fortsetzungen  von  der 
Důra  ausgeben,  oder  wo  die  H&utchen  reichlicber  Balken  fbhren. 

Wenn  wir  nach  dieser  skizzirten  Darstellung  zu  unseren  Injectio- 
nen  zuruckkehren,  so  treffen  wir  ganz  eigenthúmliche  Verhaltniase. 
Wir  haben  oben  gescbildert,  wie  die  Injection  in  Raumen  zwíschen 
den  von  aussen  eintretenden  Háutchen  und  in  Scheidenraumen  um 
die  zu  Bdndeln  gesammelten  Nervenfasern  fortlief.  Untersacht 
man  nach  einer  gelungenen  Subarachnoidalinjection  eine  Stelle,  wo 
die  Injection  im  Ganglion  nahezu  volistandig  ist,  so  findet  man,  dass 
die  Masse  im  Ganglion,  so  zu  sagen,  úberall  zwischen  den  Nerven- 
elementen,  wie  Fig.  30  wiedergiebt,  sich  ausgebreitet  hat.  Die 
Kapseln  der  Ganglienzellen  sind  davon  umspQlt,  ohne  dass  die 
FlOssigkeit  jemals  in  sic  einzudringen  pflegt,  und  die  ubrigen  in 
das  Ganglion  eingehenden  Theile  schwimmen  so  zu  sagen  darin. 
In  den  Nervenbtlndeln  findet  man  ein  Verh&itniss,  welches  man  ůbrí- 
gens  schon  in  den  zum  Ganglion  gehenden  Wurzeln  wahmehmeB 
kann,  dass  die  Masse  von  den  Scheidenr&umen  um  die  Nervenbftndel 
zwischen  die  einzelnen  Fasern  eindringt,  welche  letztere  also  auch 
hier  wie  in  der  Flttssigkeit  schwimmen.  Diese  Injectionsresultate 
stimmen,  wie  es  uns  scheint,  ganz  gut  mit  dem  Aussehen  des 
Ganglions  ohne  Injection  aberein,  und  da  unsere  Injectionen  bei 
áusserst  niedrigem  Druck  ausgefahrt  sind,  sahen  wir  sie  lange  Zeit 
als  fttr  die  Ganglien  ganz  zuverlassig  an.  Ob  sie  in  Allem  so  wirk- 
lich  angesehen  werden  kónnen,  dartlber  lernten  wir  docb  Zweifel  za 
hegeuy  nachdem  wir  Einstichsinjectionen  in  die  Ganglien  zu  mach^ 
begannen,  welche  ganz  neue  und  fUr  die  Geschichte  der  Lymph- 
bahněn  des  Nervensystems  hdchst  interessante  Besultate  ans  Licht 
brachten.  Wir  sahen  dann,  ganz  wie  bei  der  SubarachnoidaUigection, 
die  Masse  in  den  Scheidenrftumen  um  die  Nervenbtlndel  im  Inneren 
der  Ganglien  fortlaufen  und  weiter  sich  durch  grdssere  von  Zelleo* 
h&utchen  gebiidete  Spalten  im  Ganglion  selbst  und  vermittelst  sol- 
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chcr  auch  zwischen  die  períganglionaren  Hautchen  austreten  nud 
von  da  femer  sowohl  gegen  die  Nervenwurzel   centrál  nach  dem 
Rflckenmark  als  auch  lángs  der  peripherischen  Nerven  fortlaufen; 
aber  statt  der  mehr  difiusen  Injectíon  zwischen  den  Nervenfasem 
and  den  Ganglienzellen  erhieiten  wir  nan  derartige  schdne  Lymph- 
netze,  wie  wir  sie  mit  mSglichster  Naturtreue  in  den  Fig.  31,  32 
abgebildet  haben.  Dieses  Netzwerk,  welches  die  Ganglienzellen  und 
Nenrenfasem  reichlich  umgiebt,  mQndet  nberall  in  die  oben  erwáhnten 
grdsseren  Scheidenránme  aus,  sowohl  im  Inneren  des  Ganglíons  als 
an  seiner  Oberflacbe  und  wir  haben  also  hier  den  schonsten  Beweis 
far  die  Nátur  und  die  Verwandtschaft  dieser  Scheidenránme  mit 
den  Lymphgefássen ,   und  wir  finden   auf  demselben  ein  bis  jetzt 
gaoz  nnbekanntes  áusserst  reichliches  Lymphnetz,  welches   unter 
alien  Verháltnissen  in  den  Spinalganglien  vorhanden  ist,  und  wel- 
ches Netz  nicht  in  die  &usseren  Lymphgefásse  ausmtlndet,    soudem 
in  Raume,    welche  in  directem  Zusammenhang  mit  den  Subarach* 
noidalriumen  stehen.    Eine  grosse  Schwierigkeit  finden  wir  noch, 
eine  befriedigende  Erklárung  der  verschiedenen  Besultate  bei  der 
Einstichsinjection  und  der  Subarachnoidalinjection  Tom  Rúckenmark 
aos,  80  wie   auch  das  richtige  Verhftltniss  der  so  ausgeprágten, 
theílweise  netzformigen  Injection  zu  der  dififnsen  zu  verstehen,   um 
so  mehr,   als  wir  durch  beide  Methoden  zum  Theil  ganz  dieselben 
Raňme  injicirt  erhalten.    Wir  wollen  híeriiber   keíne  Hjrpothesen 
machen,  sondem  nur  die  Facta  mittheilen,  hoffen  aber  durch  andere 
Methoden  bald  diese  Sache  ganz  ins  Reine  zu  bringen.    Indessen 
mag  erwdhnt  werden,  dass  man  auch  bei  Injection  von  den  serdsen 
Raumen  des  Rflckenmarks  aus,   nicht  selten,  besonders  wenn  die 
Injectíon  nnvoUst&ndiger  ist,    ihre   Flussigkeiten   in  Gángen  und 
Spaltenrftumen  um  die  Ganglienzellen  fortlaufen  und  sich  nicht  so 
Aiffns  zwischen  ihnen  ausbreiten  sieht.    Ehe  wir  zu  den  periphe- 
rischen Nerven  selbst  tibergehen,   wollen  wir  nur  im  Vorbeigehen 
erwáhnen,   dass  wir  in  den  Ganglien  des  sympathischen  Nerven- 
system:«  dasselbe  Besultat  wie  bei  Einstichsiiyectionen  in  die  spinalen 
tianglien  erhalten  haben,  wovon  weiter  unten. 

Als  wir  am  Aníáng  dieser  unserer  Untersuchungen  vor  drei 
Jahren  zu  unserer  grossen  Ueberraschung  Injection  der  peripheri- 
schen Nerven  von  den  Lymphr&umen  des  Gehims  und  Rflckenmarks 
erhielteo,  and  dies  so  voUst&ndig,  dass  wir  alle  Augennerven  und  den 
OUactorius  in  ihre  Zweige  hinein,  den  Trigeminus  in  seinem  Rámus 
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atreolaris  bis  liber  seineA  Austritt  aas  dem  ForaneÉí  mentaie  himiis, 
éeiňr  Hypogloesus  bis  znr  Zange  a.  s.  w.,  und  vom  Rackenmark  ass, 
z.  6.  in  die  Sacral-  und  Lumbalnerven  solcfae  Injection,   wíe  die 
auf  Fig.  39  abgebildete ;  und  da  wir  ferner  aucb  fanden,  dass  die 
Scheiden  der  Nervenbiindel,  in  deren  Zwíschenršumen  die  Injectíon 
verlief,   nalch  Silberf&rbung  die  schdnste  Endothelzeichnnng  gaben, 
and  dies  conatant  in  allen  Elassen  der  Yertebraten,   wie  wir  sám 
1870  mitgetheilt  haben,  und  es  uns  klar  wurde,  dass  wir  es  hier  mít 
im  ganzen  perípheriscben  Nervensystem  fortlaufenden  und  in  Zo- 
samifienhang  mit  den  serdsen  Baumen  des  eentralen  Nervensystems 
stciiendeft  Lymphbahnen   zu  thun  hatten,   von-welcben  die  ganze 
neuere  Literatur  kein  Wort  zu  melden  hatte,    ahnten  wir  nicht^ 
iasB  es  in  der  Tbat  nicht  das  erste  Mal  war,   dass  diese  Bahněn, 
weuigstens  in  den  peripheríschen  Nerven,   injicírt  wurden,   obwohl 
sie  nicht  riektig  aufgefasst  worden  waren.  Es  war  in  der  za  wenig 
beaehteten  Abhandlung R o b i n's ,  Notes  surie  périnévre,  dftss 
wir  fanden>,   dass  der  Franzose    Bogros  vor  45  Jahren  (1825) 
mit  Qtfedcsilber  die  peripheríschen  Nerven  \m  zu   den  Ganglies 
it}|iciTteT  a/n  welchen  letzteren  vorbei  die  Injection  aber  tÁthi  weitcr 
fortUeí.  Bei  Injectionen  unter  die  Důra  Mater  hatte  er  das  Queck- 
silber  bis  zu  dem  inneren  Ende  der  Oanglien  fliessen  gesehen.    h 
deni  feinerm>  peripiierischen  Zweig^n  scheint  es  gelungen  zu  sein, 
die  Injection  sehr  weit  zu    treiben.     Bogros  hatte ^ auf  Grund 
seinev  InjeetioiMfii  afugenommen,   dass  alle  NerrenbUndel  dnes  Ner- 
ven,   mít  Ausnabme  derjenigen  des  Nerms  opticus,   acusticus  nud 
oiJEiactorios ,  von  einem  Canal  umgebett  wairen,   durch  welehe  die 
IiÉjection  dringen  konnte^  und  der  zunáchst  von  einer  Tunica  interna 
und  ausserhalb  derselben  von  dem  allen  Nervenbúndein  eines  Ner- 
venstammes  gemeinsamen  sog.  Neurilem  begrenzt  wurde.    Díese 
schonen  Untersuchungen  ^),   welche  eigentlich  Anregung  znr  Erfor- 
schung  der  Lymphwege  der  Nerven  gegeben  haben  soUten,  wurden 
mit  dem  grossten  Misstrauen  empfangen^  bekampít  und  ganz  va*- 
gessen.    Obwohl  Cruyeilhier  die  Beobachtungen  Bogros  besti- 
tigte  und  auch  eíne  jedem  NervenbUndel  angehSríge  HtUle  annahm. 


1)  Leider  ist  es  ans  nioht  gelungen,  die  Originalarbeit  Bogros'  uiu  n 
verschaffen:  Slémoire  sur  la  gtructure  des  nerfs,  In  h  Pacadémie  des  sciencei 
le  2.  Mai  1825  (Bépertoir  général  ďAnottomie  et  de  phyBÍologie,  Paris  1827 
T.  4)  und  wir  keimen  sie  daher  nur  durok  das  Referát  Bobin'8. 
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W6kle  er  ala  von  serOser  Natar  betrachteté  ttnd  gaíne  propre 
mumte,  gewaDn  das  VerhUtniss  nicht  die  verdiente  Aafinerksamkeit 
und  far  das  eigentliche  Injectíonsresultat  wurde  vielleicht  aach  das 
Interesse  dadarch  venuindert,  dass  Cruyeilhieř  angab,  dass  die 
InjectioB  centrál  in  den  Nervenbtlndeln  lief,  mit  den  Nervenfasem 
tun  síeb  zerstreot,  welches  Alles  nicht  aof  wirkliche  Lymphbahnen 
hindeatete. 

Robin  theilte  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  dne  ansfQhrliche 
Beschreibang  des  Perineuríams  mit,  welchem  er  ebés  díesen  Namen 
gab.  Aber  aneb  seine  Beschreibang  hat  dem  Peoríneiniiim  heine 
Anfinerksainkeit  yon  der  Selte  der  Histologem  und  Physiologen  zo 
getrinnen  Tennocht.  Zum  Theil  hat  man  Kobin  nicht  richtig 
verstanden,  dazn  gab  er  vielleicht  selbst  etwas  Anlass.  Als  er 
das  Períneeňam  mit  dem  Sarcolemma  der  Maskelfáseťn  verglich 
and  meinte,  dass  keine  Blntgefásse  die  Scheide  oder  den  Tnbas, 
welcher  voii  demselben  um  jedeš  NerreDbttndel  gebildet  wurde, 
dnrehdringen,  so  war  dies  unríchtig  und  fttr  Andere  missleitend. 
Uébrigena  schilderte  er  das  Perineurium  als  ein  Gewebe  ganz  eigener 
Art,  >espéce  nouvelle  ďélément  anatomiqtiec(.  Die  eigentliche  Structur 
war  nach  ihm  sehr  einfach;  das  Períneurhim  bestand  aus  einer 
homogenett  Substanz,  gestreift  oder  ungestreift  und  mit  Kemen  in 
ikrer  Masse  versehen^  Der  wirkliche  Bau  des  Perineurium  wurde 
also,  wie  ans  unserer  Beschreibung  hervorgehen  wird^  von  Robin 
nicht  gefunden,  aber  seiner  Schildefung  der  Ausbreitttng  etc.  und 
des  bestimmten  Unterschiedes  desselben  vom  eigentlichen  Nemilém 
liegen  manebe  gute  und  ríchtige  Beobachtnngeú  zu  Gnmde.  Um 
die  feineren  Nerven  haben  mehrere  Verfasser  umhilllende  Scheiden 
erwahnt  und  abgebildet,  so  auch  einer  von  uns,  aber  diese  Scheiden 
sind  bis  jetzt  nicht  in  ihrer  rechten  Bedeutung  aufgefasst  worden 
und  gewOhnlich  hat  man  sich  mit  der  Angabe  begnflgt,  dass  sie 
vom  Neurilem  stammen,  welches  diese  Form  angenommen  hat,  oder 
auch  hat  man  sie  als  Schwann^sche  Scheiden  bezeichnet. 

Wenn  man  den  Querschnitt  eines  grdsseren  Nerven,  wie  z.  B. 
des  Ischiadicus  (Fig.  24)  untersucht,  so  findet  man,  wie  bekannt,  dass 
er  aus  einer  Menge  von  Nervenfaserbiindeln  besteht,  von  welchen 
einige  dicht  an  einander  liegen,  w&hrend  die  meisten  mehr  oder 
weniger  getrennt  ánd,  sammtlich  doch  von  einem  Bindegewebe 
zusammengebaKen,  welches  nach  aussen  an  der  Peripherie  dichter 
i8t  und  die  ftussere  UmhfUlung  des  ganzen  Nervenstammes  bildet, 
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welche  Umhallung  doch  unter  dem  Mikroskop  oft  keine  so  scharfe 
Grenze  zeigt,  als  man  aus  der  makroskopischen  Beschaffenheit  glaa- 
ben  konnte.     In  diesem  Gewebe  tritt  in  den  Zwiscbenraameii  zwi- 
sehen  den  Nervenbiindeln  mehr  oder  weniger  reichliches  Fettgewebe, 
oft  in  h5chst  bedeutender  Menge,  auf;  betreffs  seiner  Form  richtet 
sich  dieses  Fettgewebe  gewobnlich  mehr  oder  weniger  nach  den 
Nervenbtlndeln,    zwischen  welchen  es  in   einiger  Entfemung  liegt 
Aosserdem  findet  man  die  grOberen  Blutgefásse  der  Nerven  in  die- 
sem Gewebe  verlaufen,  welches  bisher  mit  dem  gar  za  umfassenden 
Namen  Neurilem  bezeichnet  worden  ist.    Betrachtet  man  den  Qner- 
schnitt  náher,   so  findet  man  auch  bei  geringerer  Yergrdsaerang 
zunacbst  um  jedeš  NervenbQndel  einen  mehr  oder  weniger  breiten 
Ringy  welcher  von  der  Umgebung  sich  deutUch  und  gewdhnlich 
scharf  markirt    Dies  ist  Robins  Perineurinm,  ein  Name,  den  wir 
glauben  mit   scharfer  und  bestimmter  Begrenzung  eben  far  dieses 
die  NervenbQndel   zunáchst  umschliessende  Gewebe  beibehalten  zn 
konnen.  Den  Namen  Neurilem  glauben  wir  dagegen  schon  jetzt  ganz 
und  gar  ausstreichen  zu  mdssen,  wie  ungem  wir  auch  dies  Weg- 
nehmen  einer  Benennung,  die  so  allgemein  benutzt  ist,  vorschlagen. 
Aber   eben  weil  das  Verhalten  des  Bindegewebes  in  den  Nerveš, 
wie  wir  zu  behaupten  wagen,  so  unbefriedigend  erforscht  gewesen, 
ist  das  Wort  Neurilem  gar  zu  umfassend,  denn  es  ist  benutzt  wor* 
den,   um  AUes  das  zu  bezeichnen,   was  zum  Bindegewebe  in  den 
Nerven  gehort;  ja  sogar  die  Prímitivscheide  der  einzelnen  Nerven- 
fasem   (Kol likér)   oder  die  Schwann'sche  Scheide  ist  Neurilem 
genannt  worden.    Desswegen  weiss  man  nie,  was  mit  dieser  Benen- 
nung  gemeint  wird,  sofem  sie  nicht  von  einer  Definition  b^Ieitet 
ist.  Da  wir  glauben,  —  und  in  dieser  Hinsicht  wird  man  uns  wabr- 
scheinlich  recht  geben,  dass  man  bei  Beschreibungen,  sowohl  in  der 
norraalen  als  in  der  pathologischen  Anatomie  der  Nerven,   einen 
strengen   und  bestimmten  Unterschied  zwischen  dem  Períneurimn 
um  jedeš  Nervenbdndel  und  dem   Bindegewebe  nach  Innen  von 
demselben,    zwischen  und  um  die  Nervenfasem  selbst,  und  femer 
dem   Bindegewebe,    welches    die  Nervenbttndel    zusammenhaltend. 
ausserhalb  des  Perineurium  liegt,   einen  strengen  und  bestimmten 
Unterschied  machen  muss,  so  schlagen  wir   vor,   dass  man,  wie 
gesagt,  mit  Beibehalten  des  noch  nicht  missbrauchten  und  Ubrigens 
auch  gut  gew&hlten  Wortes  Perineurium  das  Bindegewebe  nach 
Innen  von  demselben,  in  den  NervenbOndeln  selbst  Endoneuriom 
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ttnd  das  zusammenhaltende  Bindegewebe  auBserhalb  des  Permeurium 
zwisGhen  den  BQndcln  Epinearium  nennt.  , 

Weim  man  das  Perinearíum  nach  einer  gelungenen  InjectioD  des 

Nerven,  entweder  einer  Stichinjection  oder  von  den  serdsen  Raumen 

des  Rackenmarks  oder  Gehims  aus  betrachtet,   so  sieht  man,   wie 

Fig.  24  zeigt,  dass  wo  die  Injection  vorgedmngen  ist,  sie  eben  den 

Platz  des  Perineurium  einnimmt,   and  bei  starkeren  Vergrdssemn- 

g:en  findet  man,  dass  sie  zwischen  feine  Háutchen  gelanfen  ist,  aus 

welchen  das  Perineoriam  zusammengesetzt  erscheint     Untersucht 

man  es  obne  Injection  an  einem  Querschnitt,  so  sieht  man  es  im 

Allgemeinen  so,  wie  Fig.  41  wiedergiebt.  Es  erscheint  bei  verschie- 

denen  Behandlungsmethoden  bald  mehr  homogen,  ungefáhr  wie  es 

Robin  geschildert  hat,  bald  mit  deutlicher  markirten,  concentri- 

schen  Streifen,  zwischen  welchen  es  oft  ein  gewisses  komiges  Aus* 

sehen  zeigt,  woneben  hie  and  da  eingestreute  Eerne  vorhanden  sind. 

An  L&ngenschnitten  gehen  die   Streifen  in    der   Lángenrichtung. 

Hie  und  da  kann  man,  sowohl   an  Langen-  als  Querschnitten,  wie 

freie  Spalten  in  den  Streifen  sehen ,   und  mit  Nadein  kann  man  es 

mehr  oder  weniger  leicht  in  diinne  Hautchen  zertheilen,  aber  am 

prachtToIIsten  und  am  leichtesten  erhált  man  es  in  diese  Hautchen 

gespalten,  wenn   man  auí  zweckmássige  Weise    behandelte  Quer- 

schnitte  gefrorener  frischer  Nerven  untersucht.    Fig.  42  giebt  einen 

kleinen  Theil  eines  solchen  Pr&parates  wieder  und  zeigt,   wie  das 

ganze  Perineurium  sich  in  diese  feinen  Hautchen  gespalten  hat, 

welche  concentrisch,  das  eine  ausserhalb  des  anderen,  das  Nerven- 

búndel  umgeben,  hie  und  da,  wenn  auch  ziemlich  sparsam,   durch 

zwischenlaufende   Balken   verbunden.     Diese  Hautchen  áhneln  in 

hohem  Grade  Arachnoidalh&utchen ,   und  sind  in  der   That   eine 

mehr  oder    weniger   directe  Fortsetzung   von   solchen    H&utchen. 

Man  kann  im  Perineurium  drei  Strata  unterscheiden ,   námlich  an 

jeder  Fláche  ein  áusserst  feines  Zellenhautchen,  und  zwischen  diesen 

eine  mehr  oder  weniger,   gewohnlich  aber  doch  wenig  entwickelte, 

fibriUare  Schicht     Wenn  man  ein  Perineuralhautchen  in  Fláchen- 

ausbreitung  untersucht,   so  findet  man,   z.  B.  nach  Osmium-  und 

Anilinbehandlung,   an   der  Oberfláche  die   dflnne  H&utchenzellen- 

schicht  mit  zerstreuten,  oft  leicht  abfallenden,  homogenen,  mit  Kern- 

korpem  versehenen  Kemen,    welche  entweder  keine  protoplasma- 

tísche  Umgebung,  oder  auch  eine   mehr  oder  weniger  deutliche 

haben,,    die   dann  gew5hnlich  in  das  abrige  Zellenháutchen  diflPus 
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abngeht.  In  dieaem  letzteren  sieht  man  aach  zerstreate  Eorna, 
iind  oft  trítt  darin  eine  gewisse  eigenthamliche,  netzfSrmige  Zeidi- 
nung,  wie  Ton  unvollst&ndig  differenzirten  Fasern  auf  (Fig.  U). 
Hie  und  da  findet  man,  besonders  nach  Behaadlung  mit  EssigaSnre 
oder  Holzessig,  dflnne  Zellenplatten  mit  etwas  nmgebogenen  Kaobs 
sicfa  TOD  der  Oberflache  des  Perinearalhftutcbens  isoliren ,  and  (s 
gelingt  bisweUen  die  zellnl&ren  Fl&chenschichten  in  grosserer  Aus- 
dehnnng  abzulOsen.  Mit  Silberfárbnng  geben,  wie  vir  1870  besclm& 
ben  haben,  alle  Perínenralh&atchen  die  schOnste  Endothelzeichnai^ 
und  dies  an  allen  Nerven  'des  Korpers  and  bel  allen  von  uns  uDter- 
sucfaten  Vertebraten;  diese  Endothelzeicbnung  zeigt  immer  polygo- 
nale  Maschen,  welche  indessen  bei  TerschiedeueD  Tbieren  von  fer- 
schiedener  GrĎsse  sind  (so  z.  B.  sind  eie  sehr  gross  bei  BatracliierB 
und  Fischen).  Wir  konnten  hier  des  RaumeG  wegen  nor  eine  tn 
unseren  Abbildungen  dieser  Kndothelzeichnang  mittheilen,  namlidi 
Tom  Sympathicos  eines  Eaninchens  (Fig.  16].  Man  sieht  anf  dieser 
Figur  das  mehrechichtige  períneurale  MaBchennetz,  sowohl  um  die 
Nervenzweige  vie  um  eine  Partie  eines  Gangtion,  mit  weidten 
diese  Nervenzweige  zusammenhángen.  Hier  mag  erwáhnt  werdo, 
dass  auch  das  Perineuríaro  des  spinaten  GaoglioD  oach  Silberfir 
buDg  eine  solche  Endothelzeicbnung  gíbL 

Unter  der  zelluUreo  Fl&chenschicht  der  PeriDearalh&ntcbeii 
eiBcheinen  wie  an  der  Intima  Pia  und  onter  der  Zellenh&ntchenbt 
kleidung  der  Důra  Mater  hie  und  da  feine,  elastische  Fasem,  weldtt 
entweder  sehr  sparsam  sind  oder  aách  dicbter  stehen,  venweigt 
sind  und  Netze  bilden;  sie  gehen  in  LAngenríchtuag.  ZviscbcD 
den  so  bescbaSenen  Flachenschicbten  laufen  grObere  oder  fei- 
nere,  platte  Bindegevebsbalken  (Fig.  14  a)  in  LfingenrichtuDg,  in 
l&ngerer  oder  kúrzerer  Entfemang  von  einander,  bisweUen  íb 
rauteoffirmiger  Ánordnang.  Sie  bestehen  aus  feinen  FibiiUaL 
welche  sicfa  oft  von  den  Balken  abzweigen  nud  sich  in  dun  Hiot- 
chen  zerstreuen.  Anf  Querschnitten  sieht  man  diese  feinen  Fibríl- 
len  als  ESmer. 

In  Holzessig  schwellen  die  Perineuralhintchen  bedeutrad  (Fig. 

43,  44,  45).     Sie   zeigen   dann   nach  AnilinbehaQdlung  eine   sdr 

sehQne  Anordnung.    Wenn  ste  dicht  beisammen  liegen,    sieht  mu 

feine  rothe,    concentrische  kemfllhrende  linien  und  zwischen  diesa 

uliche   Masse   mit  schwachen,    hellen   Zachnuogen.     Die 

jniea  sind  die  von  Anilin  gef&rbten,   zelluliiren  FUcheo- 
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scfaíchten  Yon  welchen  je  zwei,  wenn  síe  von  zwei  zusammenMegeii- 
den  Hántchen  gegen  einander  gepresst  werden,  wíe  einfach  erschei- 
nen.  Eine  gelmigene  Trennang  der  Hautchen  zeígt  dieses  Verhalt- 
DÍ88,  wie  es  anch  Fig.  43  wiedergiebt.  Es  ist  die  faserige  Zwischen- 
schklii  des  H&ntchens,  welche  darch  die  EinwirknDg  des  Holzessigs 
angeschwollen  ist,  und  die  grosse  Verdickong  des  Hautchens  ver- 
anlasst  hat 

Wir  haben  mit  Hinsícht  auf  die  Injection  in  den  perípheri9chen 
Nerven  bis  jetzt  nur  erwahnt,  dass  die  Injectionen  in  die  Zwischen- 
raome  der  die  Nervenbttndel  umgebenden  Perinenralháutchen  fort- 
lánft.    Sie  dringt  zwischen  diese  Hautchen  ans  den  die  Ganglien 
umgebenden  Hautchenránmen   oder  den  ganglionáren  Perinenral- 
ráuinen  hinein,  wie  anch  ans  den  Háutchenráumen,  welche  die  ans 
dem  Inneren  der  Ganglien  anstretenden  Nervenbiindel  nmschliessen. 
Umgekehrt  haben  wir  gefnnden,  dass  sowohl  bei  Menschen  als  bei 
Thieren  (Hnnden,   Eatzen,   Kaninchen)  nach  Stichiiyection  in  den 
peripherischen  Nerven  die  Injectionsflttssigkeit  anf  denselben  Wegen 
in  die  Ganglien  hínein,  um  dieselben  und  ihnen  vorbei,   sowohl  in 
den  Snbdnral-  als  noch  ofter  in  die  Subarachnoidalráume  einffiesst 
Bei  der  einen  sowohl  wie  bei  der  anderen  Injection  kann  man  sich 
Tollstindig    von  der  periganglionáren ,    und  der  noch  mehr  ent- 
wíekdten,    intraganglionáren  Fortsetzung    der  Perineuralh&utchen 
und  von  ihrem  endlichen  Uebergang  in  Arachnoidal-  und  Subarach* 
noidaMutchen  tlberzeugen.  Die  Injectionsflflssigkeit  geht  aber  nicht 
nur  in  das  eigentliche  Perineurium  der  Btindel  der  peripherischen 
Nerven,  sondem  drmgt  aus  díesem  in  das  Nervenbiindel  selbst  hin- 
eis,  md  geht  dabei  aus  dem  Perineurium  in  Spaltenraume  und 
Idckenf&rroige   Gánge,   oder   anch   sie  geht  in    entgegengesetzter 
Ríchtsng  auf  denselben  Wegen  aus  dem  Inneren  des  Nervenbttndels 
zwiscken  die  Perineuralhautchen  aus,   wenn   man  námlich  Stich- 
injectíon  in^s  Innere  des  Nervenbiindels  macht  Aber  die  Fltlssigkeit 
bleibt  nicht  in  diesen  Bahněn,   sondem  sie  breitet  sich  anch  lne 
und  da,  ganz  wie  wir  von  den  Ganglien  oben  geschildert  haben, 
auf  grdBseren  und  Ueineren  Strecken  um  die  einzelnen  Nervenbiin- 
del aas»  80  dass  diese  wie  in  der  Injectionsflflssigkeit  baden.    Hier 
entstdrt  sogleich  die  Frage,  ob  dies  natílrliche  Wege  sein  kdnnen. 
Weon  man  so   injidrte  Nerven  an  Quer-  oder  Lángensehnitten 
untersadit,   so  findet  man,  dass  die  Injectionsmasse  in  den  grosse- 
rea  Spaltraumen  liegt,  jederseits  von  feinen  Hautchen  begrenzt, 
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welche  aus  dem  Inneren  des  Neryenbtlndels  zum  Perínearium  fbh- 
ren,  íd  dessen  Haatchen  diese  (vom  Inneren  des  NervenbUndels 
kommenden)  Hautchen  sich  fortsetzen.  Mit  Holzessig  behandelte 
Nerven  geben  tlber  diese  Verháltnisse  manche  Aufklárungen.  Wir 
verweisen  auf  die  Fig.  43,  44,  41,  jene  von  Hobsessigpraparaten. 
die  letzte  nach  einem  mit  chromsaurem  Káli,  Weingeist  nnd 
Karmin  behandelten  Praparat;  auf  diese  Figuren  sowohl  ala  die 
Figuren  36,  37,  47,  48  a.  m.  gestiitzt,  werden  wir  das  ínnerhalb 
der  Perineuralhautchen  befindliche  Bindegewebe  oder  das  von  nns 
80  benannte  Endonearium  zu  schildem  versuchen. 

Ein  Yom  Perineurium  nmgebenes  Nervenbfindel  ist,  anch  wenii 
es  beim  fldchtigen  Betrachten  einfach  erscheint,  doch  immer  in 
m/ehrere  oder  wenigere  Unterabtfaeilnngen  getheilt,  welche  am 
Querschnitt  durch  hellere,  verzweigte,  breitere  oder  schmalere 
Streifen  zwischen  den  Nervenfasem  markirt  sind.  Diese  Ab- 
theilungen  entstehen  auf  die  Weise,  dass  einzelne  Perineuralhanť 
chen  vom  Perineurium  sich  abtrennen  und  ins  Innere  des  N^- 
yenbilndels  eingehen,  wo  sie  sich  fortsetzen,  das  Nervenbttndel 
anfangs  in  grOssere  Partien  eintheilend.  Sie  werden  dabei  reicher 
an  FibriUen,  als  im  Perineurium  selbst,  und  schwellen  also  mehr 
bei  Behandlung  mit  Essigsaure.  Von  einer  solchen  Scheidewand 
welche  aus  mehreren  Hautchen  besteht  (Fig.  41,  44),  sieht  man  das 
eine  Hautchen  nach  dem  anderen  sich  nach  der  Seite  wenden,  um 
eine  kleinere  Partie  der  Nervenfasem  des  NervenbCbddels  abzatheí- 
len  und  zu  umschliessen.  Die  Blutgefásse  verlaufen,  nachdem  sie 
durch  das  Perineurium  gedrungen  sind,  mit  diesen  endonenraies 
Hautchen  in  das  Innere  des  Nervenbiindels ,  sie  sind  zunachst  von 
einer  oder  mehreren,  concentrisch  um  ihre  Wand  angeordnelen 
Scheiden  umgeben,  welche  aus  ganz  gleichartigen  zellul&rea,  an 
Fibrillen  besonders  reichen  Hautchen  bestehen;  an  Holzessigprapa- 
raten  sieht  man  im  Querschnitte  diese  Gefássh&utchen  sehr  scbte 
als  breite,  concentrische  Ringe  um  das  Gefáss.  Fast  immer  sídit 
man  an  einem  quergeschnittenen  Nerven  ein  solches  von  feinen 
Hautchen  umgebenes  Blutgefass  in  der  Mitte  der  dreieckigen  Partie, 
welche  an  der  Innenseite  des  Perineurium,  da  wo  dieses  feine  endo- 
neurale  Scheidewánde  einsendet,  gebildet  wird;  aber  auch  hie  und 
da  im  Inneren  des  Nervenbiindels,  besonders  in  den  grosseren,  endo- 
neuralen  Hautchenausbreitungen  finden  sich  die  immer  von  ihrea 
concentrischen  Hautchen  umgebenen  Gefasse.     Hier  mag  erwálmt 
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werdeD,  dass  wir  an  manchen  anderen  Stellen  des  Kfirpers,  in  ver- 
schiedenen  Organen  und  Geweben  diese  Anordnung,  welche  zu  der 
Bindegewebsfrage  in  inniger  Beziehung  steht,  wiedergefunden  haben, 
dass  namlich  die  Blutgefásse  zun&chst  von  einem  oder  mehreren, 
concentrischen,  mit  Háutchenzellen  bekleideten  Fíbrillenh&utchen 
amgeben  sind,  welche  mehr  oder  weniger  stark  in  Holzessig  oder 
Essigsaure  anschwellen. 

Durch  das  von  den  endoneuralen  Fortsetzangen  des  Períneu- 
rium  Gesagte  ist  leicht  zu  verstehen,  in  welche  Bahněn  die 
Injectíon  vom  Períneurium  aus  zwischen  die  kleineren  Abtheilungen 
des  Ner?enbilndels  híneinkommt.  Um  aber  zu  fassen,  wie  sie  um 
die  einzelnen  Nervenfasem  hineingelangt;  muss  man  kennen,  wie 
die  náchste  Umgebung  der  einzelnen  Nervenfasern  beschaffen  ist. 
Deswegen  mag  indessen  zaerst  eine  Darstellung  von  dem  Bau  und 
der  Zusammensetzung  der  Nervenfasern  selbst,  wie  wir  sie  gefun- 
den  haben,  gegeben  werden.  Wir  haben  schon  seit  lángerer  Zeít 
Untersnchongen  hierilber  bei  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen 
aDgesteQt,  wollen  aber  vorzngsweise  das  Verhftltniss  beim  Menschen 
schildem,  um  so  mehr  als  die  Mittheilungen,  welche  Ranvier  in 
der  letzten  Zeit  vom  Bau  der  Nervenfasem  gegeben,  die  Nerven  des 
Menschen  nicht  berOhren.  In  ZerzupAingspráparaten  und  diese  am 
besten  von  durch  Osmium  erharteten  Nerven  sieht  man  die  myelin- 
haltigen  Norvenfasem  zun&chst  ausserhalb  ihrer  Myelinscheide  von 
der  Schwann'schen  Scheide  umgeben;  diese,  welche  in  der  Begel 
sich  dicht  an  das  Myelin  anschliesst,  ja  oft  so  dicht,  dass  es 
schwierig  ist  sie  in  weiten  Strecken  zu  sehen,  ist  ein  mehr 
oder  weniger,  dOnnes  durchsichtiges ,  nach  Osmiumbehandlung 
schwach  grauliches  Háutchen,  in  welchem  man  keine  Structur, 
keine  Faserung  oder  dergleichen  sehen  kann.  Wenn  solche 
Osmiompráparate  mit  Anilin  gefárbt  werden,  nimmt  die  Schwann'- 
sche  Scheide  gewohnlich  einen  schwachen,  rčthlichen  Ton  an  und 
tritt  deswegen  sehr  deutlich  hervor,  sobald  sie  vo*m  Myelin  noch  so 
wenig  gctrennt  ist  (Fig.  48  c,  50).  ffie  und  da  (Fig.  48d,  50,  51, 
52,  54)  sieht  man  in  ihr  ovale,  abgeplattete,  in  der  Langenrichtung 
der  NervenfGiser  befindliche  Kerne ,  welche  nie  an  der  Aussenseíte 
der  Scheide  liegen,  wie  Ranvier  in  seiner  vorigen  Mittheilung 
behauptete,  soudem  viel  mehr,  wie  er  in  der  letzten  O  ang^eben 


1)   Dietě  letstere  Mittheilang  Ranvier'8  ist  una  bis  jelzt  leider  nar 
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hat,  an  ihrer  Innenseite,  indem  sie  gewQhnlích  etwas  in  das  Iimere 
der  Faser  hineinragen  UBid  dort  eine  grossere  oder  kleíiiere  Em- 
bachtung  der  Myelinscheide  bilden.  Sie  liegen  doch  eigentlich  is 
der  Wand  der  Schwann^schen  Scheide  selbst,  denn  weder  an  der 
Aussen-  noch  an  der  Innenseite  der  Keme  sieht  man  die  Gontourai 
der  Scheiden.  Diese  Keme,  welche  oft  eine  ansehnliche  Grosse 
haben,  sind  fast  constant,  wenn  auch  in  etwas  wechselnder  Menge, 
von  einer  Art  Protoplasmazone  umgeben ,  die  aua  einer  AnsamiD- 
lung  von  E5mem  besteht,  welche  theils  ganz  klein  and  dichtlie- 
gend,  theils  grosser  und  von  einem  eigenthamlichen,  gelblicheD 
Glanz  sind.  Diese  kčmige  Ansammlung  ist  dicht  an  der  Innenseite 
der  Scheide,  zwischen  ihr  und  dem  Myelin,  gelagert;  sie  li^t  um 
die  erwáhnten  Keme,  besonders  an  deren  Enden,  und  streckt  sich 
von  ihnen  als  eine  l&ngliche  Scheibe  in  der  L&ngenríchtung  der 
Nervenfaser.  Bisweilen  kann  diese  kdmige  Scheibe  eine  bedeutende 
Lftnge  haben  (Fig.  51),  und  bisweilen  geht  sie  fast  rings  um  die 
Periphme  der  Nervenfaser.  Wir  haben  sie  beim  Menschen  sowoU 
bei  &lteren  als  jUngeren  Individuen  sehr  ausgeprágt  gefunden;  bei 
kleinen  Kindem  war  sie  gew5hnlich  sehr  reichlich.  Wo  diese,  tod 
ihrer  Protoplasmazone  umgebénen,  von  uns  seit  mehreren  Jahren 
bekannten  Keme  liegen,  findet  sich  oft  eine  kleine  Erweiterung  der 
Schwann'schen  Scheide.  Ausserdem  sieht  man  nicht  selten  in  ihrer 
N&he  eine  oder  mehrere  rundliche  Kugeln  zwischen  dieser  S<^ide 
und  der  Myelinscheide  liegen,  welche  Kugeln  zufolge  ihrer  Dunkel- 
£&rbung  durch  Osmiumsáure  wahrscheinlich  als  freie  Myelinkugeh 
anzusehen  sind;  sie  kOnnen  auch  weiter  entfemt  von  den  E^eroen 
liegen.  Wenn  man  den  Abstand  zwischen  diesen  von  Protopbisna 
umgebénen  Kemen  misst,  findet  man,  wie  auch  Ranvier  angege- 
hen  hat,  dass  sie  im  AUgemeinen  in  gewissen,  fQr  Nervebfaseni 
derselben  Dicke  ziemlich  bestimmten  Distanzen  liegen  (Fig.  54). 
Wir  haben  eine  Menge  solcher  Messungen  an  den  verschiedefien 
Nerven  des  KOrpeřs  gemacht,  woUen  aber  die  Mittheilung  derselben, 
wie  im  AUgemeinen  aller  von  uns  genommenen  Masse,  erst  in  unserer 
grčeseren  Arbdt  geben.  Hier  kdnnen  wir  doch  erwáhnen,  dass  wir, 
wie  Ranvier,  die  Entfernungen  an  den  breiteren  Nerveniáseni 
immer  grOsser,  und  um  so  kleiner,  je  schmaler  diese  smd,  gďnndeo 


daroh  die  eben  enchienenen  Referáte  (im  Gentralblatt  f.  d.  Med.  Witseaidk.. 
und  in  den  Sohmidťschen  Jahrb&ohern)  bekannt. 
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habeiL    Die  Entfernungen  der  Kerne   derselben  Neryenfaser  sind 
nieht  immer  ganz  gleich;  doch  ist  der  Unterschied  nicht  gross. 

In  den  Zwischenraumea  zwischen  den  Kemen  befinden  sich  die 
YOD  Banvier  in  der  letzten  Zeit  beschriebenen  Einschnurungen 
(Fig.  57—61).  Von  diesen  interessanten  Bildungen  giebt  es  an  den 
NerveDfásern  constant  eine  in  jedem  solcben  Z?d8chenraum ,  ge- 
wOhnlich  auf  gleicher,  bisweilen  aber  in  etwas  ungleicher  Entf^- 
nung  von  den  Kemen.  Diese  Einschnarungen,  welche  haaptsachlich 
der  Schwann'8chen  Scheide  ^angehOren,  sind  indessen  von  etwas 
wechselnder  Beschaffenheit.  An  der  Schwann'8chen  Scheide  findet 
sich  in  der  Regel  eine  grossere  oder  kleinere  Erweiterung  beider- 
seíts  Yon  der  Einschniirung ;  die  letztere  bildet  zwischen  diesen 
etwas  erweiterten  Partien  eine  bald  starkere,  bald  schwachere  Yer- 
engerung,  welche  die  ganze  Peripherie  der  Scheide  einbegreift.  Oft 
ajeht  mao  an  dieser  Yerengerang  keine  Verdickung  oder  andere 
derartige  Bildung  der  Scheide  (Fig.  61),  sondem  sie  hat  dort  die- 
selbe  Dicke  wie  an  beiden  Seiten  davon.  Oft,  und  dies  scheint  das 
gewohnlíchste  Verhaltniss  zu  sein ,  findet  sich  dagegen  eben  an  der 
EinschnOrungsstelle  selbst  in  der  Scheide  eine  kleine,  ringfdrmige 
Verdi^mig  (Fig.  57—59),  welche  im  optischen  Querschnitt  als  ein 
kldner,  dreteckíger,  etwas  glánzender  Fortsatz  mit  der  Spitze  nach 
der  Achse  der  Ner?enfaser  erscheint;  bisweilen  sieht  man  am  opti- 
schen Qnerschnitt  eine  solche  Verdickung  nur  an  der  einen  Seite  der 
Scheide.  Die  Myelinscheide  hort  gewóhnlich  dicht  bei  oder  in  der 
Nahé  dieser  EinschnQrungen  anf,  indem  sie  sich  gewissermassen 
nm  den  Azencylinder  zospitzt,  welcher  seinerseits  das  Luméh  der 
Einschnfining  in  der  Regel  nicht  erfoUt.  Hie  und  da  haben  wir 
indessen  die  Myelinscheide  sich  continuirlich  durch  die  Einschntl- 
rung  fortsetzen  gesehen,  und  dann  findet  sich  an  dieser  Scheide 
nur  eine  grossere  oder  kleinere  Verengerung  (Fig.  61).  Zuweilen 
sind  interessanter  Weise  sogar  solche  Einschnttrungen  der  Schwann'- 
schen  sowohl  als  der  Myelinscheide  so  unbedeutend  und  so  wenig 
markirt,  dass  man  sie  nur  mittelst  der  Berechnung  ihrer  Lage 
mitten  zwischen  zwei  Kemen  finden  kann.  Wir  nennen  diese  die 
unvoUstandigeQ  EinschnOmngen.  Mit  dem  Silberreagenz  fárben  sich 
die  Einschntlrungsstellen  als  braune  Binge ;  der  Achsencylinder  wird 
auch  ín  der  N&he  oft  etwas  gefarbt.  Um  die  Aussenseite  der  Ein- 
schnurungen haben  wir  gew&hnlich  eine  feínkOmige,  protoplasmati- 
sche  Ansammlung  gefunden  (Fig.  57—59),  durch  welche  die  Einschnii- 
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ruDgsstdle  erflillt  und  mit  Anilin  rdthlích  gefárbt  wird,  aber  in 
dieser  kdrnigen  Partie  baben  wir  keinen  Kern  oder  andere  derar* 
tige  Bildung  wahrgenommen.  Betrefib  der  histologíschen  Bedentung 
dieser  Einschn&rungen  ist  es  deutlich,  dass  sie  den  Grenzen  sswIscbeD 
den  tubul&ren  Zellen  (H&utchenzellen)  entsprechen,  aus  welchen  die 
Schwann'scbe  Scheíde  zusammengesetzt  ist,  und  deren  Eeme  die 
von  einer  komigen  Protoplasmazone  umgebenen  Eeme  sind,  welche 
immer  nur  je  einer,  in  der  Mitte  zwischen  den  Einschnttrungen  liegen. 
Davon  ttberzeugt  man  sich  auch  leicht  durch  Untersuchung  der 
Nerven  von  Embryonen. 

Diese  hier  gegebene  Schilderung  vom  Bau  der  Nervenfaser  gilt 
íUr  alle  mit  Myelínscheide  versehenen  Fasern,  sei  es  dass  diese 
Fasem  breíter  oder  schmaler  sind.  Wie  bekannt  haben  sie  námlich 
eine  sehr  yerschiedene  Breite,  und  dies  in  vielen  Gradationen.  Die 
breiteren  und  die  schmaleren  Fasem  kommen  in  den  meisten 
Nervenbtindein  auf  einander  vermischt  vor;  bald  sind  die  breite- 
ren uberwiegend,  bald  die  schmaleren.  Die  Keme  der  schmaleren 
mit  Myelinscheide  versehenen  Fasem  liegen,  wie  oben  erwahnt 
wurde,  in  kUrzerer  Entfemung  von  einander  und  haben  gewdhnlich 
eine  geringere,  nicht  selten  keine  protoplasmatische  Umgebung,  wo- 
neben  die  Einschniirungen  dieser  Fasem  oft  nicht  so  stark  ausge- 
pragt,  und  im  Allgemeinen  ihre  Schwann^sche  Scheiden  schwer 
wahrzunehmen  sind.  Auf  die  Zusammensetzung  der  Myelinscheide 
und  des  Achsencylinders  werden  wir  hier  nicht  eingehen ;  wir  woUen 
nur  erwahnen,  dass  wir  zuncLchst  um  isolirte  Achsencylinder  biswei- 
len  eine  komige ,  scheidenfdrmige  Bildung  sahen ,  die  mit  Myelin 
nicht  Ubereinzustimmen  schien,  und  dass  wir  am  optischen  Quer- 
schnitt  der  Cylinder  eine  Menge  dichtstehender  feiner  Punkte,  welche 
das  Aussehen  von  feinen  optischen  Faserdurchschnitten  hatten* 
wahrgenommen  haben  (s.  weiter  unten  bei  den  Padni^schen  Kdrpero). 
Ausser«diesen  mit  Myelinscheide  versehenen  Nervenfasem  findet  sich 
mehr  oder  weniger  zahlreich  in  den  Bandeln  der  verschiedenen  Nerven- 
st&mme  eine  andere  Art  von  Nervenfasem  ohne  Myelinscheide,  welche 
man  beim  ersten  Betrachten  kaum  als  Nervenfasem  erkennt  Sie 
bestehen  namlich  aus  ausserst  schmalen,  ungefáhr  cylindrischen  gleich 
breiten,  etwas  glanzenden  Fasem  (Fig.  56),  an  welchen  man  eine 
Schwann'sche  Scheide  nicht  deutlich  wahmehmen  kann,  obwohl  eiite 
solche  aus  mehreren  GrCLnden  unzweifelhaft  vorhanden  ist  In  ge- 
wissen  Entfernungen  besitzen   auch  diese  Nervenfasem  die  laog- 
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lichen  Kerne,   yermissen  aber  in  der  Regel  die  protoplasmatische 
UfflgebuDg  um  dieselben.    Einschnarung  konnten  wír  an  diesen  Fa- 
sern  nicht  finden.     Uebrígens  sind  auch  die  fraglichen  Fasern  von 
etwas,  wenn  anch  nnr  wenig  verschiedeDer  Dicke,  und  die  schmalsten 
mit  Myelinscheide '  versehenen  Faseru   bilden   gewissermassen   eine 
Árt  Uebergang  zwiscben  jbnen  und  den  breiteren  myelinbaltigen 
Fasern.     Die  so  eben  geschilderten  myelinfreien  Fasern  kominen, 
wje  erwáhnt  wurde,  nicht  in  allen  BQndeln  der  peripherischen  Ner- 
ván vor,  und  wo  sie  yorkommen,  sind  sie  in  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.     Im  Sympathicus  and  in  feinen  Zweigen  bilden  sie  da- 
gegen  die  Qber^riegende  Žahl.     Es  ist  daher  im  hochsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  sie  alle  eigentlich  den  syrapathischen  Nerven 
angehoren  und  von  ihnen  herruhren.  Wir  mtlssen,  wie  erwáhnt.  uns 
hier  auf  diese  knrzgefasste  Schilderung  der  Nervenfasem  des  Men- 
schen  beschranken.     Den  Bericht  (iber  die  von  uns  bei  verschiede- 
nen  anderen  Repr&sentanten  der  Wirbelthiere  ausgefíihrten  Untersu- 
chungen  geben  vrir  in  unserer  grosseren  Arbeit.     Wir  woUen  hier 
nur  erwáhnen,  dass  ziemlich  gleichartige  Verhaltnisse  bei  allen  von 
uns  untersachten  Thieren   vorhanden   sind.     Die  Entfemang  zvri- 
schen   den  Einschnurungen  wechselt  indessen   nicht  nur  nach  der 
Breite  der  Nervenfasem  bei  derselben  Thierart,  sondem  Verschie- 
denheiten  sind  in  den  verschiedenen  Thierklassen  vorhanden;  so  ist 
z.  R.  diese  Entfemung  viel   grosser   bei  den  Batrachiem.     Auch 
die  Beschafienheit  der  Einschnurungen  wechselt  etwas  bei  den  ver- 
schiedenen Klassen.   So  z.  B.  kommt  beim  Frosch  (Fig.  63)  oft  ein 
recht  dicker,  glánzender  scheiben-  oder  discusfórraiger  Ring  in  der 
Mitte   der    Einschnarung    an    der  Innenseite    der  Schwann'schen 
Scheide  vor;    diese  Scheibe    unterscheidet    sich    nicht  wenig  von 
der  ríngfSrmigen  Verdickung  der  Schwann'schen  Scheide  beim  Men- 
schen.  Oft  findet  sich,  jedoch  beim  Frosch  keine  solche  Scheibe  und 
keíne  Verdickung   der  Schwann'schen  Scheide  (Fig.  64);   zuweilen 
sieht  man  hier  nur  eine  feine  quere  Linie  (Fig.  62),   zuweilen  so- 
gar  nicht  einmal  eine  solche.     Die  Myelinscheide  geht  gew5hnlich 
dfitenfónníg  verengt  bis  weit  in  die  Einschniirung  hinein,   und  sie 
hángt  nicht  selten  mit  der  entsprechenden  Scheide  der  anderen 
Seite  zusammen,  so   dass  dann  keine  Unterbrechung  an  derselben 
vorhanden  ist  (Fig.  64b).     Bisweilen  sind  die  Einschniirungen  auch 
beim  Frosch  nur  schwach  angedeutet.     Uebrígens  finden  sich  im 
AUgemeutien   auch  bei  diesem  Thier  Einschniirungen  an  allen  den 

M.  Scfaaltie,  Atdbir  f.  mikroflk.  Anatomie.    Bd.  9.  23 


364  Prof.  Axel  Key  und  Dr.  Gustaf  Retsiu8: 

myelinhaltígen  Fasern,  und  mitten  zwischen  ihnen  liegt  constant  dn 
Eern,  welcher  doch  gewohnlich  keine  oder  eine  sehr  geringe  proto- 
plasmatische  Umgebung  hat.  ^n  den  schmalen,  der  Myelinscheide  er- 
mangelnden  Nervenfasem  fanden  wir  anch  hier  keine  EinschnúruDgen, 
wohl  aber  Keme  in  gewissen  Entfemungen  von  einander.  Ehe  wir 
diese  Schilderung.  verlassen,  wollen  wir  doch  erwahnen,  dass  wir 
auch  schon  seit  langerer  Zeit  am  Frosch  die  Verháltnisse  bei  der 
Theilung  der  myelinhaltigen  Neryenfasern  nntersucht  haben.  Eine 
solche  Theílang  haben  wir  an  verschiedenen  Stellen  des  KSrp^s 
beobachtet,  wie  in  der  Nasenschleimhaat,  im  Peritoneum  o.  s.  w^ 
Yorzugsweise  aber  haben  wir  dieselbe  in  den  Muskehierven  verfolgt 
Sie  kommt  sowohl  in  den  eigentlichen  Bíindeln,  wo  mehrere  Fasem 
in  ihrer  Períneuralscheide  beisammenliegen  vor,  als  auch,  und  diee 
yorzugsweise  in  den  feinsten  Zweigen,  an  Neryen^  die  nur  aus  einein 
Paar  oder  einer  einzigen  Faser  bestehen.  Diese  Theilung  geschieht 
bald  in  zwei,  bald  in  drei  Fasem,  und  sie  wird  oft  in  ganz  kur- 
zen  Zwischenráumen  wiederholt  (Fig.  55).  An  den  Theilungsstel- 
len  (a,  b)  findet  sich  constant  eine  Einschndrung  und  die  Myelin- 
scheide zeigt  hier  eine  Unterbrechung.  Zwischen  den  Theilungs- 
(EinschnQrungs-)stelien  liegt  immer  in  der  Schwann'schen  Schdde 
ein  Kem  (c),  aber  dieser  befindet  sich  oft  etwas  naher  der  einen  Ein- 
schnflrung. 

Nach  dieser  Darstellung  yom  Bau  der  Neryenfasern  mit  be- 
sonderer  Hinsicht  auf  die  Schwann'sche  Scheide  wollen  wir  versadieB 
die  Umgebung  der  Fasem  und  ihr  Verháltniss  zu  einander  zu  schil- 
dern.  Ausserhalb  der  Schwann'schen  Scheide,  welche  mehr  speciell 
der  Neryenfaser  selbst  angehort,  mit  deren  Genesis  sie  ohne  Zweifid 
im  n&chsten  Zusammenhang  steht,  findet  man  in  den  Zerzapfongs- 
pr&paraten  mehr  oder  weniger  zaUreiche,  feine  Bindegewebsfibrílleii 
welche  der  Neryenfaser  parallel,  bald  mehr  dícht  an  ihr,  bald  in 
einiger  Entfemung  yerlaufen.  Diese  Fibrillen  liegen  oft  in  Unord- 
nung;  wir  haben  aber  gefunden,  dass  dies  Yon  der  Praparation  ber- 
mhrt,  und  dass  sie  im  normalen  Zustand  und,  wie  man  sie  auch 
an  gelungenen  Práparaten  sehen  kann,  regelmassig  um  die  Nenres- 
faser  dicht  bei  einander  geordnet  sind,  wobei  sie  ein  zusammenbia- 
gendes  Hautchen  bilden,  in  welchem  die  yon  den  Fibrillen  hentb- 
rende  Streifung  mehr  oder  weniger,  zuweilen  ganz  schwach  henroi^ 
tritt  (Fig.  48e,  49,  57,  68,  60,  61).  Sie  bQden  also  eine  Aosserv 
Scheide  oder  yielmehr  sie  gehdren   einer  solchen  an,    welche  wie 
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ein  Yeriialtnissmassig  weiter  Tubus  oder  ein  Rohr  die  mzelne  Ner- 
reofaser  amgiebt  Aber  diese  Fíbrillenscheideu  sind  nicbt  selbst- 
staadige  Bildungen,  sondern  sie  sind,  wie  die  anderen  oben.  beschríe* 
benea  Fíbrillenh&utchen,  immer  mit  Háutchenzellen  bekleidet.  An 
der  AusseDseite  der  Fibrillenscheide  findet  man  namlicb ,  wie  die 
Fíg.  48f,g;  49,  60,  61  wiedergeben,  Eeme  von  dem  oben  so  oft 
geschilderten  Aussehen,  gewóhnlich  von  einer  kleinen  protoplasma- 
tischen  Zone  umgebeii,^welche  sícb,  wie  anderwárts  gescbildert  wurde, 
íd  diesdbe  dúnne  Hautchenbildung  ausbreitet.  Besonders  oft  sieht 
man  Keme  mit  kleineren  Fetzen  dieser  Hautchenbildung  von  der 
Aossenseite  der  Fibrillenscheide  sich  ablosen  (Fig.  48  g,  53).  Finden 
sich  nun  solche  Háutchenzellen  auch  an  der  Innenseite  der  Fibrillen  ? 
Wir  haben  uns  sehr  bemúht,  in  dieser  Hinsicht  ganz  ins  Reine  zu 
kommen,  wollen  aber  davon  nicht  mehr  sagen,  als  dass  wir  auch 
an  der  Innenseite  der  Fibrillenscheide,  wie  wir  sie  zu  benen- 
nen  Yorschlagen,  nicht  selten  Kerne  mit  protoplasmatischer  Um- 
gebung  und  Háutchenausbreitung  gefunden  haben.  Wir  mOssen 
aber  bemerken,  dass  man  sie  hier  weniger  oft  deutlich  sieht  und 
wir  waren  daher  sehr  zweifdhaft  in  diesem  Punkt.  In  den  Fallen, 
wo  sie  hervortraten,  schienen  uns  doch  die  Bilder  Uberzeugend 
za  sdn. 

Wenn  man  jetzt  einen  Querschnitt,  der  nicht  mit  Holzessig 
oder  Essigsaure  behandelt  wurde,  betrachtet,  so  sieht  man  die  ge- 
schilderten Fibríllenscheiden  ausserhalb  der  Schwann^schen  Scheide 
die  querg^chnittenen  Nervenfasem  umkránzen,  und  an  ihnen  liegen 
die  Eeme  ihrer  Zellenhautchen  (Fig.  41,  47).  Die  Fibríllenscheiden 
stehen  wohl  im  AUgemeinen  dicht  bei  einander,  lassen  aber  mehr- 
mals  zwischen  sich  kleine  Ldcken  (Fig.  49).  Ihre  Fasern  treten  bei 
geríngeren  Yergrdsserungen  als  Komer  in  den  Querschnitten  her- 
vor,  aber  bei  st&rkeren  Yergrdsserungen  sieht  man  mehr  oder 
weniger  deutlich  die  von  diesen  scheinbaren  Edrnern  abgehenden 
Pasem,  sobald  sie  noch  so  wenig  schief  liegen  (Fig.  47).  In  den 
Querschnitten  werden  die  Fibrillenscheiden  wie  in  den  Zerzupfungs- 
prftparaten  leicht  in  Unordnung  gebracht,  die  áusserst  feinen  Schei- 
den  zerspringen ,  die  Fasern  werden  isolirt  und  hierdurch  entsteht 
eme  Menge  von  Bildem,  die  nicht  natUrlich  sind.  Ein  Yerh&ltniss, 
wekhes  vir  in  mancher  Weise  als  richtig  und  nicht  selten  vor- 
kommeod  gefunden  habai,  ist  das,  dass  zwei  oder  drei,  ja  bisweilen 
mehrere  Nervenfasern  in  einer  gemeinsamen  Fibrillenscheide  einge- 
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schlossen  liegen.  Wenn  man  Essigsáure  an  fríschen  Pr&paraten 
einwirken  l&sst,  oder  noch  schoner,  wenn  man  die  Nerven  in  Holz- 
essig  erhartet,  schwellen  die  Fibrillen  der  FibríUenscheiden  hochst 
bedeutend,  wie  gewohnliche  Bindegewebsfibrillen,  an;  sie  fliessen  in 
jeder  Fibrillenscheide  za  einer  homogenen  Masse  znsammen,  in  wel> 
cher  die  Nervenfaser  mit  ihrer  Schwann'schen  Scheide  wie  einge> 
gossen  liegt;  durch  solche  Bilder  kdnnte  man  dahin  missgeleitet 
werden  zu  glauben,  dass  das  Endoneurium  zwischen  den  Nerven- 
fasem  compact  sei.  Farbt  man  solche  Praparate  mit  Anilin,  so 
erhalt  man  sehr  schone  und  sehr  ínstructive  Bilder  (Fig.  44). 
Zwischen  den  angeschwollenen  Scheiden  sieht  man  schwach  anilin- 
gef&rbte  Linien,  welche  sicb  hie  und  da  offnen,  zwischen  sich  kleine 
Spalten  und  deutUche  Eeme  zeigend.  Diese  Linien  werden  von  den 
an  einander  gepressten  Fláchen  der  FibríUenscheiden  mit  ihren 
H&utchenzellen  gebildet.  An  der  Fláche  des  Nervenbundels,  dem 
Períneuríum  zunáchst  liegt  ein  áhnliches  Fibrillenháutchen  (Fig.  43c). 
Im  Inneren  des  Btindels  weichen  die  h&utchenahnlichen  Fortsetzungen 
des  Períneuríum,  oder  die  Endoneuralháutchen,  wie  wír  dieselben. 
wenn  sie  ins  Innere  des  Nerven  gehen,  nennen,  zwischen  die  Ner 
venfasern  hinein  und  die  Fibrillenscheiden  sind  eine  Fortsetzimg 
derselben. 

Eine  InjectionsflQssigkeit,  die  vom  Períneuríum  aas  (Fig.  36,  37) 
zwischen  die  Endoneuralháutchen  ins  Innere  des  Nerven  geht,  bmtet 
sich  auf  diesen  Wegen  hie  und  da  weiter  in  die  Zwischenráume  der 
FibríUenscheiden  der  einzelnen  Nervenfasem  aus;  sie  bleibt  aber 
nicht  hier,  sondera  man  findet  sie  auch  im  Innem  dieser  Fibrillen- 
scheiden, die  Schwann'sche  Scheide  unmittelbar  umspiUend,  und  wir 
mússen  daher  annehmen,  dass  die  Fibrillenscheiden  nicht  Qberall 
geschlossen  sind.  Nie  dríngt  die  Injectionsflilssigkeit  in  dieSchwann'sche 
Scheide  hinein.  Es  scheint  im  hdchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass 
diese  Bahněn  die  wirklichen  Lymphbahnen  der  Nerven  sind  and  die 
Nervenfasern  liegen  dann,  jede  ausserhalb  ihrer  Schwann'schen  Scheide 
von  der  Lymphe  umspiilt,  oder  wie  in  derselben  schwimmend,  in 
einer  unvoUstandig  geschlossenen  Fibrillenscheide.  Von  hier  aus 
hat  die  Lymphe  offene  Bahněn  nach  den  Perineuralscheidenr&omen 
und  mittelst  dieser  bis  zu  den  Lymphr&umen  des  centralen  Ner- 
vensystems.  Dieses  sehr  schone  Lymphsystem  ist  im  ganzen  perí- 
pheríschen  NeiTensystem ,  so  weit  wir  finden  konnten,  von  dem 
gewohnlichen  Lymphsystem  des  K&rpers  ganz  abgeschlossen,  obwohl 
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es  in  den  Ganglien  den  netzformigen  Bau  desselben  annimmt.  Nie 
sahen  wir  die  Masse  bei  einer  gelungenen  Injection  in  den  Nerven 
in  Lymphgefásse  der  Umgebang  des  Nerven  ubergehen;  nur  wenn 
Extravasat  gebildet  wurde,  haben  wir  bei  unseren  unzáhlígen 
Injectionsversuchen  einige  Mal  einen  kleinen  feinen  Lymphstanun  in 
dem  umgebenden  Gewebe  sich  ftiUen  sehen. 

Ehe  wir  die  Injectionen  wdter  besprechen ,  wollen  wir  einen 
Blick  auf  das  Bindegewebe  werfen,  das  die  verschiedenen  Nerven- 
búndel  zusammenhált,  aus  welchen  ein  Nervenstamm  zusammen- 
gesetzi  Í6t,  d.  h.  das  Gewebe,  welches  wir  Epineurium  nennen.  Wir 
konnten  zwar  dasselbe  mit  der  Erklftrung  abfertigen,  dass  es  ge- 
wuhnliches  Bindegewebe  ist^  es  hat  uns  aber  schone  Beitráge  zur 
Kenntniss  vom  Bau  des  Bindegewebes  im  AUgemeinen  geliefert 
and  seine  feineren  Structurverhaltnisse  mUssen  anch  bei  der  Frage 
vom  Bau  der  Nerven  in  Betracht  genommen  werden.  Unmittelbar 
ausserhalb  des  Perineurium  jedeš  NervenbQndels  (Fig.  24,  25,  26, 
42,  45)  findet  man  concentrisch  angeordnete,  fibrillare  Bindegewebs- 
hátttchen,  welche  nach  Einwirkung  von  Essigsáure  hochst  bedeutend 
angeschwoUen  and  verandert  werden,  so  dass  sie  zwar  die  unrichtigste 
Vorstellung  von  ihrem  wirklichen  Bau,  wohl  aber  mehrere  werth- 
volle  Anfklarangen  in  einzelnen  Fragen,  besonders  nach  Erhar- 
tnng  m  Holzessig  (Fig.  45),  geben  konnen.  Wenn  wir  aber  die- 
selben  nach  Osminmsaureerh&rtung  oder  in  ganz  frjschem  Znstand 
ontersnchen,  so  sehen  wir  sie  ganz  dann,  and  wir  finden  H&at- 
chen,  wdcbe  grosstentheils  aus  langslaufenden,  fibrilláren  Fasem 
bestehen  (Fig.  15).  Jederseits  sind  sie  von  einer  Háutchenzellen- 
schícht  ftberzogen,  welche  in  allen  wesentlichen  Theilen  eine  solche 
i8t,  die  wir  so  oít  geschildert  haben.  Unter  dieser  Fláchenschicht, 
zwischen  ihr  und  den  Fibrillen,  sieht  man  sparsamer  oder  reich- 
licher  fáne  elastísche  Fasem.  Nicht  selten  findet  man  um  die  Eeme 
eine  sehr  reiche  Protoplasmaansammlung,  bisweilen  in  langer  spin- 
delí(}rmiger  Ausdehnung,  sich  zwischen  den  Fibrillen  hineinsenken. 
Diese  Hautchen  unterscheiden  sich  also  von  den  Perineuralháutchen 
haaptsáchlich  durch  ihren  weit  gr5sseren  Reichthum  an  fibrilláren 
Fasem  in  der  Mittelschicht  und  durch  den  im  AUgemeinen  grósseren 
Reichthum  an  elastíschen  Fasem.  Sie  verbinden  sich  mit  einander, 
konn^  aber  oft  schichtenweise  vom  NervenbQndel  abgeroUt  werden. 
Auf  dieselbe  Weise  ist  die  áussere,  alle  NervenbQndel  umschliessende, 
festere  B^renzung  des  ganzen  Nerven  gebaut.  Die  Zwischenráume 
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sind  von  Fettgewebe  erfallt,  auf  dessen  feineren  Ban  wir  hier  nicht 
eingehen  wollen  und  dem  wir  bis  jetzt  Detailstadien  nicht  gewidmet 
haben  und  ferner  von  einem  lockeren  Bindegewebe,  in  welchem  man 
gew5hnlich  in  den  Praparaten  feine  Balken  und   elastische  Netze 
findet ;  diese  geh5ren  aber  auch,  wenigstens  zum  allergrossten  Thdl, 
áhnlichen,   sehr  leicht  und  durch  die  Praparation  gewohnlich  zer- 
sprengten  Hantchen.    Wenn  man  die  fibrillaren  Hautchen  aos  da 
Náhe  des  Perineuriums  nach  Behandlung  mit  Essigsanre  oder  Er- 
hartung  in  Holzessig  untersucht,  zeigen  sie  sich  wie  Fig.  45  sie 
wiedergiebt.    Wirft  man  einen  fliichtigen  Blick   auf  diese  Zdch- 
nung,  so  wird  man  die  alten  wohlbekannten  Bilder  der  Bindegewebs* 
korper  wieder  zu  finden  meinen  und  es  sind  auch  áhnliche  Bilder, 
welche  ihnen  zum  Theil  als  Modelle  gedient  haben ;  wie  verschieden 
ist  aber  das  Bild^   wenn  man  es  n&her  untersucht.    Wo  die  Haut- 
chen  an  einander  gepfesst  liegen,   sieht  man  nach  Anilinfárbímg 
rothe  LinicD,  an  welchen  oft  Keme  hervortreten.  Diese  Linien  sind 
aus  zweí  Fláchenháutchen  gebildet.    Oft  sieht  man  diese  sich  von 
einander  trennen  mit  zwischenliegenden  Spalten,  und  jeder  Kern 
zeigt  sich  dann  der  einen  oder  anderen  Fláche  angehdrend.    Nicht 
selten  findet  man  die  Kerne,  wie  Fig.  15  b  wiedergiebt,  mit  aoge- 
horenden  Hautchen  in  grdsserer  oder  geringerer  Ausdehnimg  sidi 
ablosen.  Mit  dem  Mikroskop  kann  man  bei  Ver&nderung  des  Focos 
die  Háutchenausbreitung  von  den  Kemen  aus  verfolgen.  Durch  Fal- 
tang   der  Hautchen,    durch  Berstungen  u.  dgl.  entsteht  oft  eine 
Menge  falscher  Bilder,  auf  welche  wir  hier  nicht  eingehen  woUen. 
Kin  interessantes  Verhalten,  welches  mcm  an  mehreren  Stellen  der 
Fig.  45  findet^    ist  dass  zwischen  die  Fláchenhautchen  oft  VerbiD- 
dungen  gehen,  theils  háutchenartige ,  theils  grObere,  welche  den 
Flíichenháutchen  selbst  áhnein ;  bisweilen  sind  sie  rohrenfSrmig,  wie 
bei  b.    Von   besonderem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Gefasse. 
welches  an  derselben  Figur,  ebenso  bei  b,  zu  sehen  ist  Das  Ge&s 
durchbohrt  namlich  die  H&utchen  in  einem  solchen  Ganale,  wdcher 
mit  eíner  Fortsetzung    der  celluláren  Flachenschichten   békl^et 
ist,  —  ein  Verháltniss,  welches  nach  AUem  was  wir  gesehen  haben. 
allgemein  zu  sein  scheint,  und  welches  wir  glauben  ausser  an  andereo 
Stellen  auch  in  der  Pia  gefunden  zu  haben,  wo  die  Gefasse  in  der- 
selben Weise  die  Hautchen  direct  durchbohren.    Uebrigens  findeC 
man  die  Adventitia  der  feineren  Blutgefásse  auch  hier,   wetn  sie 
in  oder    zwischen    solchen  Hautchen    verlaufen,   aus  einer  eder 
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mehreren  concentrÍBchen  Sebdden  bestehen,   die  Ton  mehr  oder 
weniger  fibrill&ren,  mit  H&utcheiizellen  bekleideten  Haatchen  gebildet 

sind  O- 


I)  In  Zasunmenhang  mit  dieten  unseren  Untennchungen  dber  den  Ban 
der  Ariohnoideft,  des  Sabaraohnoidalgewebes,  der  Pia  mater  nnd  der  Dora 
mater,  lowie  aach  uber  das  Epinearinmy  Períneorínm  und  Endonearium  der 
periphertichen  Nerven  und  Ganglien  und  uber  die  Bindegewebeháutchen  der 
Pacinisoben  Kórper,  haben  wir  auch  des  Vergleiohes  wegen  den  Bau  und  die 
Zusammensetcung  des  Bindegewebes  in  verschiedenen  anderen  Theilen  des 
Eórpers  studirt,  und  dies  vorzugsweise  im  Unterhautzellgewebe ,  in  den 
Faseien  und  den  Sehnen.  Obwohl  es  unsere  Absicht  war,  uber  diese  Unter- 
saehangen  hier  su  benchten,  mfissen  wir  doch  dies  Mal  dayon  abstehen,  weil 
eine  soléha  Daretelliuig  der  so  wiebtigen  Bindegewebsfrage  in  ibrem  ganzen 
Umfiing  eine  Hiftorik  und  dne  Prfifnng  der  Angaben  anderer  Yerfasser  noth- 
wendig  erfordem  wnrde;  dies  wurde  indessen  hier  einen  za  bedeutenden  Raum 
einnehmen  nnd  der  Sohilderung  des  Banes  und  der  serósen  R&ume  der  Nerren, 
was  Uer  unsere  eigentliche  Aufgabe  ist,  gar  zu  viel  Abbruch  thun.  Wir  haben 
deswegen  an  dieser  Stelle,  aasser  dem,  was  das  Rúckenmark-  und  das 
Nerrenbindegewebe  f&r  die  Lósung  der  Bindegewebsfrage  selbst  dargeboten 
haben,  ona  einige  Bruehstúcke  unserer  Abbildungen  vom  Unterhautxellgewebe 
and  den  snbcutmen  Faseien  des  Mensohen  (Fig.  16,  17,  18)  mitzutheilen  be- 
scbranktk  nod  wir  wollen  hierbei  nur  betonen,  dass  man  in  diesen  Bildem 
ganx  dassdbe  Gewebe,  dieselben  mehr  oder  weniger  fíbrillftren,  mit  Hautohen- 
zeDen  beUeideien  Hántehenausbreitungen  wiederfindet,  die  wir  oben  aut  dem 
Snbaraehnoidalgewebe,  dem  Epineurium  u.  s.  w.  beschrieben  haben.  Solohe 
Hautchenansbreitongen  maohen  einen  ilnsserst  wesentlichen  Theil  des  sub- 
cutanen  Bindeg^ewebes  aas,  sie  bilden  die  Faseien,  sie  umhullen  die  Sehnen 
and  gehen  in  sie  hinein  u.  s.  w.,  und  sie  fohren  also  eine  weit  grossere 
Rolle  aos,  als  man  ahnen  kdnnie.  Aber  die  Darstellung  derselben  in  natOr- 
hehem,  nnbeschildigtem  Zustand  ist  gew6hnlich  mit  grossen  Sohwierigkeiten 
Terbonden;  sie  zerspringen  ftusserst  leicht,  und  dann  erh&lt  man  die  Bilder 
der  Terworrenen,  freien  Bindegewebsfibrillen  und  der  freien,  mehr  oder  we- 
niger xerrissenen  Hautchenzellen,  so  wie  der  fast  unerkennbarea  Zellen- 
faantefaenreste,  welche  von  anderen  Verfassem  (Ranvier,  Flemming)  in 
der  letiten  Zeit  aus  dem  Unterhautzellgewebe  abgebildet  und  beschrieben 
rind.  Auch  uber  unsere  Untersuchungen  der  betreffs  der  Bindegewebsfrage 
nicht  unwiohtigen  Aohilleesehne  des  Frosches  werden  wir  an  anderem  Ort 
beriehten.  —  Hier  mag  erwdhnt  werden,  dass  wir  im  Periohorioidalgewebe 
des  Auges  ein  Qewebe  gefo&den  haben,  welehes  dem  Perineurinm  sehr  ahn- 
hch  ist;  hier  findet  sioh  auch  nieht  nor.  ein  einiiger  endothelbekleideter 
Períehorioidairaam,  wie  Schwalbe  angegeben  hat,  sondern  zwisohen  den 
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Nachdem  wir  also  den  Bau  der  grSberen  Nerven  in  seinen  wicb- 
tigsten  Theilen  kennen  gelernt  haben,  woUen  wir  noch  etwas  Qber 
die  Injectionen  selbst  berichten.  Um  eine  gelungene  Injection  za 
erhalten  íst  es  eigentlich  nothwendig,  dass  man  die  Cantílspitze  in 
das  Innere  des  Nervenbtindels  einfahrt.  Die  Masse  geht  dann  znerst 
durch  die  inneren  Lymphbahnen  des  Endoneuriam  in  die  Pehnear&l- 
scheiden  hinaus  und  verláuft  hier  oft  mit  wunderbarer  Leichtigkeit, 
besonders  bei  den  Kaninchen.  Sie  kann  in  weiten  Strecken  in  dem 
Perineurium  desselben  Nervenbůndels  weiter  fliessen,  verbreitet  sich 
aber  gewohnlich  durch  Anastomosen  und  Verbindungen  zwischai 
den  Scheiden  angrenzender  Nervenbúndel  zu  mehreren  oder  weni- 
geren  der  anderen  Búndel  desselben  Nervenstammes.  Klemmt  man 
nicht  den  Nerven  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  der,  in  welcher  man 
injicirt,  ab,  so  geht  die  Injection  leicht  recurreot,  láuft  in  Seitenzveige 
iiber,  oder  breitet  sich  ím  Nervenplexus  aus,  wenn  man  in  einem 
solchen  oder  in  dessen  Náhe  injicirt.  Auf  diese  Weise  kann  man  sehr 
feine  Zweige  injiciren,  in  den  ailerfeinsten  aber  tritt  leicht  Extra- 
vasat  ein.  Doch  haben  wir  in  den  Muskeln  ein  solches  PeríneariiuB 
injicirt,  welches  nur  eine  oder  einige  Nervenfasern  einschliesst.  In 
Fig.  38  geben  wir  eine  Abbildung  der  peripherischen  Injection  eines 
Nerven,  der  aus  nur  wenigen  Nervenfasern  gebildet  ist.  Fuhrt  man 
bei  der  Injection  nicht  die  Ganiilspitze  in  das  Nervenbflndel  ein, 
sondern  lásst  sie  im  Epineurium  bleiben,  láuft  die  Injectionsmasse 
nicht  weiter.  Der  Nerv  schwillt  an  und  Berstang  entsteht,  wom 
die  Injection  forcirt  wird.  Es  wttrde  uns  gar  zu  weit  fíihren,  wenn 
wir  hier  auf  eine  nabere  Schilderung  des  Verhaltens  des  Peri-  und 
Endoneurium  an  den  feinsten  Zweigen  und  in  den  Nervenendiguugen 
eingehen  wúrden.  In  dieser  Abhandlung  wollen  wir  nur  bemerken, 
dass  das  Perineurium  die  Nerven  als  Scheiden  in  ihre  feinsten  Ver- 
zweigungen  hinein  begleitet.  Es  kann  hier  zu  einem  Paar  oder,  wie 
es  scheint,  zu  einem  einzigen  Háutchen  reducirt  sein.  Die  Nerven- 
fasern k5nnen  innerhalb  derselben  ihre  Fibrillenscheiden  beibehalten 
oder  auch  verloren  haben.  Fig.  55,  65  zeigen  solche  Verháltnisse, 
wo  Nervenfasern  ohne  Fibrillenscheide  in  einem  dunnen  Perineurium 


ůbrigen  U&uichen  dieeeB  Grewebes  kónnen  ihnliche  R&ume  injicirt  werdeo; 
attch  beim  Mensohen  ist  es  uns  in  Hebereinstimmang  hiermit  gelimgeo.  u 
demselben  eine  mehrsohiohtigeEndothelzellenEeichnong  mit  demSiLberreageitf 
darzusteUen. 
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li^en.  Wir  haben  gesehen,  wie  die  lángsgehenden  FibriUen  der 
Fibrillenscheide  aoíhorten,  und  diese  ein  fast  hoinogenes,  demjenigen 
der  Períneuralháutchen  ahnliches  Aussehen  angenommen  hat.  Diese 
letzteren  wurden  oft,  ja  gew5hnlich,  um  dle  feinercn  perípherischen 
Nenren  mehr  homogen,  d.  h.  mehr  rein  ans  Hautchenzellen  mit 
geringerer  Faserdífferenzirung  gebildet;  man  findet  aber  doch  an 
ihnen  nicht  selten  bis  an  das  Ende  des  Nerven  mehr  oder  weniger 
Faserbildang  und  hie  und  da  grobere  Balken,  welche  in  gewissen 
EDtfemungen  circular  auftreten.  Auch  trifft  man  hie  und  da  cir- 
caláre,  elastische  Faserverdickungen,  welche  an  ihnen  kleine  Ein- 
schnQrungen  bilden  —  Alles  Variationen  und  Details,  welche  wir 
hier  nur  andeuten  wollen.  Um  indessen  ein  Beispiel  des  Verhaltens 
des  Perineurium  und  Endoneurium  an  einem  nervósen  Endorgan 
za  geben,  wollen  wir  hier  unten  die  fQr  diese  und  andere  Fragen 
so  interessanten  Pacini'schen  Korper  mehr  detaillirt  beschrciben. 
Zaerst  wollen  wir  jedoch  die  Lymphbahnen  des  sympathischen  Nerven- 
systems,  vorzugsweise  beim  Menschen,  in  Kiirze  schildem. 

Durch  die  Rami  communicantes  haben  wir,    sowohl  mittelst 
Stichinjection  als  mit  Injection  von  den  serosen  Ráumen  des  Racken-  | 

marks  aus,  den  sympathischen  Nerven  und  seine  Ganglien  injicirt, 
woneben  wir  bei  Stichinjection  in  den  Sympathicus  selbst  die  Bami 
communicantes  und  die  spinalen  Nervenwurzeln  injicirt  haben.  Dies 
i8t  auch  auf  Grund  des  Verhaltens  des  Perineurium  ganz  natflr- 
lich.  Sowohl  die  Rami  communicantes  als  der  Stamm  und  die  flbri- 
gen  Zweige  des  Sympathicus,  wie  auch  seine  Ganglien,  sind  n&mlich 
immer  Yon  einem  gewohnlichen,  mehrschichtigen  Perineurium  um- 
geben,  welches  mit  dem  der  spinalen  Nerven  zusammenhftngt  und 
eine  Fortsetzung  desselben  bildet.  Was  zuerst  den  Stamm  und  die 
Zweige  des  Sympathicus  betriffit,  so  ist  dieses  Perineurium  auswendig 
von  einem  gewohnlichen  Epineurium  umgeben  und  nach  Innen  sendet 
es  endoneurale  Fortsetzungen.  Die  Perincuralráume  konnen  von 
der  InjectionsflUssigkeit  ausgespannt  werden,  und  sie  áhneln  dann 
fast  den  subarachnoidalen  Ráumen  (Fig.  27);  aus  ihnen  geht  die 
Flttesigkeit  in  die  endoneuralen  Fortsetzungen,  wie  gewohnlich,  ins 
Innere  der  Nerven  hinein  und  breitet  sich  dort  um  die  Nervenfasem 
aus,  zwischen  den  Hautchenausbreitungen  des  Endoneurium  ver- 
laufend.  Die  Nervenfasem  des  Sympathicus  sind  nur  zu  einem 
geňtígea  Theil  breite,  myelinhaltige  Fasern,  der  grosste  Theil  aber 
wird  aus  schmaleren,   myelinhaltigen,   und  die  eigentliche  Haupt- 
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masse  aus  sehr  feinen,  myelinfreieo  Fasern  gebildet,  tod  der  Be> 
scbaffenheít,  w«lche  achoD  eben  fór  die  anderan  peripheríBcben  Ner- 
ven  geschildert  tst  (Fig.  56),  warum  wir  betreffis  des  Bases  (der 
Scheidua,  der  Eeme,  der  Eínschntlnmgen  n.  s.  w.),  aowohl  der  mjelio- 
freien  als  der  myelinhaltigen  Fasero,  aof  diese  Schildentog  hioweiseii 
konnen.  Die  Faseni  8ÍDd,  wie  gewdhnlich,  in  kleinen  Abtfaeilangen 
oder  Gnippen  angeordnet  uod  eind  von  deutlicben,  endoneuralen, 
mít  HáutcheDzellen  bekleideten  Fibrillenh&atchen  uingeben.  In  dm 
Ganglien  trenoen  sich  diese  Faaergrappen  und  l68en  sich  theilweise 
auf,  am  zwischea  und  in  sich  die  Ganglienzellen  anísoDefamen.  Die 
Ganglien  sind,  wie  eben  angedeutet  wurde,  nach  Aiissen  vod  oněm 
ofl  fettreichen  Epineorium  vod  gewdhnlicbem  Ban  umgebeo,  nach 
Innen  von  eioem  Perineorium,  aacli  von  gewobnlíchem  Bao,  welcbet 
sich  direct  vod  den  íns  Ganglion  eiogebenden  Nerven  fortsetzt  und 
nacb  Bebandlung  mit  dem  Silberreagenz  eine  zusammenbingende 
mehrschicbtige  HautchenzellenzeichBímg  (Fig.  46)  zeigt.  Die  peri- 
neoralen  Lamellea  der  Ganglien  scheinen  verh&ltnissmítBsig  oft  mit 
einander  durch  Háutchenbrilcken  und  Balken  zusammeDzafa&ngeD 
und  sie  bilden  nach  dem  Insem  des  Ganglion  zahlreiche,  grOssere 
und  kleinere,  endonearale  FortsetzQngen,  mit  welcfaen  von  coucoitn- 
schen,  mit  Hautchenzellen  bekleideten  Adventitialscheideo  nmgebene 
Blatgefaase  sich  eínsenken  (Fig.  27  a).  Oft  sieht  man  die  in  deo 
Sympathicus  oder  in  die  Ganglien  eintretenden,  grCbereD  G^sse 
von  einem  nachst  um  dieselben,  also  zwischen  ihnen  ond  den  peri- 
nearalen  Fortsetzangen  li^enden,  mehr  oder  w«iiger  fetlreichea 
Gewebe  des  Perínearium  b^Ieitet.  Die  Tom  Perineurinm  kommen- 
den  endonearalen  Fortaetzungen  verzweigen  aicb  in  einem  reicblichra 
Netzwerk  zwischen  den  Ganglienzellen.  Diese  letzteren,  die  Ganglien- 
zellen, treten  beim  Menschen  in  verscbiedener  Ordsae  ond  in  meb- 
reren  Formen  auf,  sind  bald  rundlich  oder  oval,  bald  bizn-,  bald 
spindelfbrmig  und  haben  conetant  mehrere  Aoslánfer  von  verachie- 
dener  Dicke;  diese  Zellen  sind  von  einer  Eapsel  amgebai,  welche 
der  der  SpÍDalganglienzelleti  SJínett,  gewdtmlich  aber  doch  nicht  eis 
so  protoplasmatisches  Epithel,  wie  diese,  besitzt,  sondeni  dQnnere, 
plsttere,  mehr  endothel&hnlicbe  Zellen  hat,  deren  etwas  sparsamKc 
Eeme  zwar  eine  Protoplasmazone  am  sich  zeigm.  Diem  Kapsd- 
zellen  geben  aach  mit  dem  Silberreagenz  eine  ZeUenzeichniUK,  ob- 
wohl  diese  gewfihnlich  etwaa  nndeatlich  ond  onrein  vrird.  Von  áa 
GajtglieDzelle  selhat,  welche  man  hier  wie  in  den  Spaalganglien  íaA 
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nie  ihre  Kapselhofale  aosfullen  sieht,  gehen  hie  und  da  feine,  kOr- 
Dige,  protoplasmatísche  Faserchen  za  den  Kapselzellen  and  scheinen 
an  ihnen  za  endigen;  diese  Faserchen  mdgen  nicht  als  wirkliche 
Ausláiifer  der  Ganglienzellen  angesehen  werden,  sondem  sie  kOnnen 
dorch  eíne  etwaíge  Schnimpfong  der  Zelle  gebildet  sdn.  Die  ge- 
wohnlich  recht  zahlreichen,  bald  ganz  feinen,  bald  aber  ganz  groben, 
eigentlichen  Ausláafer  der  Ganglienzellen  treten  aos  der  Kapsel 
hinaus,  aber  ohne  dieselbe  zu  durchbohren,  weil  sie  von  der  Kapsel 
dlinowandige ,  ziemlich  geráamige  kanalfórmige  Scheiden  erhalten, 
welche  Fortsetzungen  der  Kapsel  sind  and  ungefáhr  denselben  Bau 
wie  diese  haben.  Sowohl  an  Osmiumpráparaten,  als  noch  mehr  an 
Isolirungsbildem  von  Práparaten,  die  mit  MUUeťscher  Lttsung  behan- 
delt  waren,  ist  es  uns  gelungen,  diese  Ausláafer  in  weiten  Strecken 
za  verfolgen;  sie  verzweigen  sich  za  wiederholten  Malen  and  wer- 
den endlich  ganz  feine,  blasse  Fasem,  welche  zwischen  die  Kapseln 
der  angrenzenden  Ganglienzellen  verlaafen;  wir  haben  nie  beim 
Menschen  einen  dieser  Aasláufer  in  eine  myelinhaltige  Nervenfaser 
iibergehen  sehen.  Aaf  den  úbrigen  Bau  der  Ganglienzellen  mogen 
wir  hier  nicht  weiter  eingehen.  Um  die  Ganglienzellenkapseln  win- 
den  sich  Blutgefásse  mit  ziemlich  zahlreichen  Maschen. 

Mittelst  Stichinjection  ist  es  uns  indessen,  wie  schon  bei  den 
spinalen  Giunglien  erwáhnt  wurde,  gelungen,  ein  sehr  reichliches 
lymphatisches  Geiasssystem  in  den  sympathischen  Ganglien  zu  entr 
decken.  Wenn  man  eine  solche  Injection  in  den  mit  den  Ganglien 
zusammenhangenden  Nervenzweigen  macht,  lauft  die  Fliissigkeit  in 
den  períneuralen  und  endoneuralen  Scheidenr&umen  derselben  ins 
Ganglion  hinein,  vertheilt  sich  dort  mit  den  NervenfaserbUndeln  in 
verschiedenen  Richtungen  in  grdssere  und  kleinere  Kan&le  und 
Spaltenr&ume  und  geht  von  den  letzteren  in  ein  sehr  schdnes,  reich- 
maschiges  Lymphgefássnetz  iiber,  wdches  mit  seinen  ampullaren 
Maschen  die  Ganglienzellenkapseln  umspinnt  (Fig.  33,  34).  In  den 
Kapseln  selbst  findet  man  nie  die  Injectionsfl&ssigkeit,  noch  in  den 
von  ihnen  abgehenden  kanalfórmigen  Scheiden  um  die  Auslftufer 
der  Ganglienzellen.  Es  mag  erwfthnt  werden,  dass  maá  zuweilen 
die  FlOsaigkeit  in  áhnlichen  Maschen  in  die  Nervenfaserbttndel  des 
Ganglion,  ihre  Fasem  umspinnend,  laufen  sieht.  Da,  wie  es  oft 
geschieht,  die  Flussigkeit  bei  der  Stichinjection  in  ánen  Nerven- 
zweig,  dieht  an  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ganglion,  zuerst  das 
ebcnerwáfante  Lymphgefássnetz  um  die  Ganglienzellen  erf&Ut,  fliesst 
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sie  in  entgegengesetzter  Richtung  immer  aus  diesem  Netz  in  díe 
groberen  Spaltenráume  and  Ghnge  (Fig.  33  b)  zwischen  die  endo- 
neuralen  Fortsetzungen  des  Perineurium  and  aas  diesen  Ranmai 
zu  den  Perinearalráamen  selbst  (Fig.  33  c),  wo  sie  Anfangs  bei  ge- 
ringerer  Fflllung  gewohnlich  in  Gángen  sich  ausbreitet,  welche  dea 
bei  InjectioD  in  den  SubarachnoidaMumen  des  Gehirnes  sich  inji- 
cirenden  Kanálen  etwas  áhnlich  sind.  Bei  fortgesetzter  Injection 
breitet  sich  die  Flassigkeit  Uber  die  ganze  Fláche  des  Ganglion  in 
seinen  Perinearalráamen  aas  and  setzt  sich  dann  in  den  Perinearal- 
ráamen der  damit  zasammenhángenden  Nervenzweige  fořt  Zaweilen 
bleibt  doch  die  Injection  sowohl  am  Ganglion,  als  an  seinen  Nerven- 
zweigen,  nar  in  den  Perinearalráamen,  ohne  sich  ins  Innere  des 
Ganglion  aaszabreiten.  Bei  Stichinjection  im  Ganglion  selbst,  weno 
also  die  Kanále  in  sein  eigenes  Gewebe  eingefúhrt  wird,  fbUt  sich 
aach  fast  immer  and  mit  grosser  Leichtigkeit  dieses  Lymphgefass- 
netz  im  Inneren  der  Gaoglien  and  verláaft  aaf  denselben  Wegeo, 
welche  eben  geschildert  sind,  in  die  Perineuralráume  hinaus. 

Wir  haben  in  dieser  Hinsicht  sowohl  die  Hals-  als  die  Brust- 
and  Baachganglien  des  Sympathicus  des  Menschen  antersucht  und 
stets  úbereinstimmende  Verháltnisse  geftmden. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  einem  am  deatlichsten  maschigen, 
ampalláren  Lymphgefássnetz  and  den  Perinearalráamen  ist,  vrie 
schon  oben  betreffs  der  Lymphgef&sse  der  Spinalganglien  betont 
wurde,  in  jeder  Beziehang  von  grossem  Interesse  and  in  hohem 
Grade  Mr  die  Natar  and  die  Bedeatang  der  Perinearalráume 
instractiv. 

Hier  mag  aach  erwáhnt  werden,  dass  wir  nie  bei  anseren  In- 
jectionen  im  Sympathicas  Lymphgefásse  aasserhalb  des  Ganglion 
oder .  des  Nerven  sich  fallen  and  nach  den  amgebenden  Gewebstheilefl 
abgehen  sahen. 

Wir  haben  auch  Untersachangen  (iber  die  sympathischen  Gan- 
glien  verschiedenerThiere  aasgefUhrt  and  ans  besonders  bei  denen  der 
Batrachier  (Frosch,  Krotě)  aafgehalten,  deren  Ganglienzellen  in  so 
mancher  Hinsicht  ein  grosses  Interesse  darbieten.  Hier  wíirde  es 
doch  za  weitftthren,  náher  daraaf  einzugehen ;  wir  woUen  nur  erwáh- 
nen,  dass  wir  an  allen  mit  Spiralfasem  versehenen  GanglienzeUen 
diese  constant  in  eine  mit  Myelinscheide  versehene  Nervenfaser  iibe^ 
gehend  gefanden  haben  —  andereSpiralíasem  aas  Bindegewebe  a.  dgU 
wie  von  den  Verfássern  geschildert  wird,  konnten  ¥rir  nie  wahr- 
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nehmen  —  welche  Nervenfaser  sogar  oft,  besonders  bei  der  Erote, 
díese  ihre  Myelinscheide  bis  an  und  auf  die  Ganglienzelle,  zwischen 
den  hier  an  ihrer  Basis  angesammelten  Zellenkernen,  bebalt,  wo- 
gegen  die  gerade  Nervenfaser  so  weit  als  wir  sie  verfolgen  konnten 
(und  dies  ist  uns  in  nicht  unbedeutenden  Strecken  gelungen)  fort- 
wáhreild  ihre  blasse  Beschaffenheit  behált,  d.  h.  keine  Myelinscheide 
hat.  Nie  sahen  wir  die  Spiralfaser  an  der  Ganglíenzelle  in  ein 
Faseinetz  flbergehen. 

Wie  oben  angedeutet  wurde,  lag  es  in  dem  Pian  unserer  Unter- 
suchongen,  die  peripherischen  Nerven  und  ihre  Nervenscheiden  bis 
in  die  Endorgane  hinaus  zu  verfolgen.  Deswegen  richteten  wir 
unsere  Aofmerksamkeit  auf  die  Nervenendscheiben  der  querstreifigen 
Mttskeln,  auf  die  G^rpuscula  Tactus  der  Haut  u.  s.  w.  Hier  wáh- 
len  wir  indeasen  zur  Darstellung  die  Pacini*schen  Korper  als  fttr 
den  fragUchen  Gegenstand  am  wichtigsten.  Ungeachtet  der  sehr 
reichhaltigen  Literatur  uber  diese  Korper  giebt  es  doch  noch  in 
fast  jedem  Punkt  ihrer  Histologie  die  verschiedensten  Meinnngen. 
Wir  kdQn«[i  hier,  wie  oben,  nur  beilaufíg  und  wo  es  nothwendig 
ist,  die  Angaben  anderer  Verfasser  bertihren,  wie  wir  uns  auch  hier 
emschranken  mflssen,  nur  in  einigen  kurzen  Ziigen  eine  Darstellung 
vom  Bau  der  Pacini'schen  Korper,  wie  wir  ihn  gefunden  habén,  zu 
geben  und  nur  einige  wenige  Bruchstacke  von  unseren  darUber  ausge- 
fohrten  zahlreichen  Abbildungen  zu  liefern.  Wir  haben  vorzugs- 
weise  diese  Orgáne  beim  Menschen  untersucht,  sowohl  die  der  Hand 
als  die  des  Fusses  und  meist  in  ganz  frlschem  Zustande,  wozu  wir 
in  eben  amputirten  Theilen  ein  sehr  reichliches  und  gutes  Materiál 
zur  VerfQgung  hatten.  Ferner  studirten  wir  diese  Kdrper  bei  der 
Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Meerschweinschen  und  einigen  Vogel- 
arten.  Wir  haben  sie  theils  ganz  frisch  in  indifferenten  FlUssig- 
keiten  (wie  in  ihrer  eigenen  KapselflOssigkeit,  in  GlaskdrperflUssig- 
keit,  auch  in  Htlhnereiweiss  u.  s.  w.),  theils  nach  einer  stárkeren 
oder  schwácheren  Behandlung  mit  Ueberosmiumsáure  untersucht. 
Daneben  wendeten  wir  verschiedene  andere  Methoden  an^  wie  Be- 
handlung mit  Goldchlorid,  mit  dem  Silberreagenz,  mit  Holzessig  u.  s.  w. 
Wenn  man  bei  schwacherer  Vergrosserung  (z.  B.  Hartnacks 
Obj.  4  Ocul.  3)  einen  frischen  Pacini'schen  Korper  betrachtet,  sieht 
man  darín  die  Anordnung  der  von  den  Verfassern  geschilderten 
Kapseln  als  concentrische  Linien ;  die  aussersten  Linien  stehen  ganz 
dicht,  nach  Innen  davon   findet   sich  eine  breite  Zone  mehr  von 
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einander  getrennter  Linien ;  in  der  Nahé  der  Achse  dee  PacmisAn 
Korpers  sind  die  Linien  sehr  dicht  stehend ;  die  Achae  seibst  wifd 
▼on  einem  helleren  Strang,  dem  Innenkolben,  gebildet.  Bei  starkerer 
Vergřdssenmg  sieht  man  immer  ín  der  zwischen  den  Kapsellinien 
befindlichen,  albuminhaltigen  FlOssigkeit,   ansser  den  hie  nnd  da 
tind   in   sehr  verschiedener  Anzahl  vorkommenden  WanderzeUen, 
kleine  Punkte,  welche  sich  als  optische  Querschnitte  feiner  Fibrilleo 
zeigen.    Diese  Punkte  sind  verschieden  angeordnet ;   oft  stehen  sie 
an  der  áusseren  Seite  der  Kapsellinien  gesammelf,  nicht  selten  auch 
an  der  inneren ;  bisweilen  geht  eine  solche  Sammlung  von  Ponkten 
von  der  ausseren  Seite  einer  Kapsellínie   zur  inneren  der  nSchst 
nach  auBsen  davon  liegenden  Linie  uber;   zuweilen  stehen  sie  aber 
Iftngs  d^  Mittellinie  der  zwischen  den  Linien  befindlichen  Baume 
angesammelt;  oft  sind  sie  doch  auch  ohne  bestimmte  Anordniuag 
zwischen  ihnen  zerstreut.  In  den  Kapsellinien  finden  sich  zahlreiche 
cvale  Keme.    Die  Linien  erscheinen  oft  wie  einfach;  nach  Behand- 
lung  mit  Osmiumsfiure  sieht  man  sie  indessen  sich  der  L&nge  nach 
in  zwei  spalten  (Fig.  67,  70,  71).    In  den  Spaltenr&umeii  stdien 
keine  Querschnitte  von  Fibrillen;  dagegen  finden  sich  die  eben  g^ 
nannten  Keme  im  Innem  dieser  Spaltenr&ume,   an  den  durch  die 
Spaltung  entstandenen,  begrenzenden,  ftusseren  und  inneren  Wand- 
h&utchen  liegend,  und  gewfihnlich  nur  mittelst  einer  áussergt  dunnen, 
ieicht  abtrennbaren  H&utchenausbreitung,  welche  im  optischen  Qner- 
Bchnitt  als  eine  von  den  beiden  Enden  der  Keme  ausgehmde,  feine 
Linie  erscheint,  mit  einer  dieser  Wandhautchen  vereinigt.    Dieses^ 
den  Kemen  angehórende,  dúnne  Zellenh&utchen  bekleidet  nfirnlich 
die  Wande  der  Spaltenráume.    Diesen  Structurverháltnissen  zufolge 
mag  man  nicht,  wie  von  den  Verfassem  bisher  geschehen  ist,  als 
Kapseln  die  oben  erwáhnten  Kapsellinien  betrachten;  eine  Kapsel 
ist  nach  unserer  Auífassung  der  die  albuminhaltige  Flassigkeit  und 
die  freien  Fibrillen  enthaltende  Raum  mit  seinen  beiderseits  be- 
grenzenden,  mit  Zellenhautchen  bekleideten  Wánden,  welche,  weoii 
ihrer  je   zwei  der  angrenzenden   Kapseln    dicht   beisammen   lie- 
gen,  im  optischen  Querschnitt  als  einfacbe  Linien  erscheinen  kón- 
nen.    Den  die  Flassigkeit  und  die   Fibrillen  enthaltenden   Bauin 
seibst  kann  man  einen  Kapselraum  oder  Intrakapsularraom  (des 
Intericapsularraum  anderer  Verfasser)  nennen,  wogegen  die  RáiuDe 
zwischen  den  Kapseln  Spaltenraume  genannt  werd^  kOnnen.  Ziriadi^ 
den  Zellenhautchen  sieht  man  hie  und  da  kleine,  cellulftre  Qaer- 
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briickeii  sich  fiber  die  Intrakapsalarr&ume  von  der  einen  Linie  zur 
anderen  spannen.  Sie  bilden  indessen  nicht  weiter  laafende,  qaere 
Scheidewande  and  sind  bei  weitem  nicht  in  der  grossen  Anzahl  vor- 
handen,  wie  Giaccio  beschríeben  hat. 

Wenn  man  die  Begrenzungsh&ntchen  der  Kapsein  losprftparirt 
and  ansbreitet,  findet  man  dass  es  sehr  dtlnne  Zellenhilatchen  sind, 
wekhe  qaergehende  feine  Fasem  enthalten;  oft  sieht  man  in  ihnen 
aach  steífere,  yerzweigte  Fasem,  welche  den  Charakter  elastischer 
Elemente  haben  (Fig.  69).  Die  den  Zellenháutchen  angehčrigen, 
platteo,  ovalen  Keme  liegen  in  verschiedenen  Richtungen  zerstreat; 
die  Mehrzahl  von  ihnen  ist  jedoch  transversal.  Um  sie  herom  findet 
sich  gewdhnlich  eine  kdmige,  protoplasmatische  Zone,  welche  oft 
in  zackige  Auslánfer  ansschiesst  Zwischen  diesen  Protoplasma- 
ansammlangen  ist  das  Hautchen  etwas  komig,  nnd  wir  finden  also, 
dass  diese  Hántchen  den  Flachenh&utchen  ahneln,  welche  wir  oben 
mehrmals  beschríeben  haben.  Die  Fibrillen  der  Intrakapsularráume 
bilden  nicht  immer  eine  znsammenhftngende  Lage,  sondem  lassen 
oft,  besonders  gegen  den  Gipfd  der  Padďschen  Korper  zwischen 
sich  rundliche  oder  ovále  Lttcken  (Fig.  68),  flber  welche  gewdhn- 
lich die  2ienenhántchen  selbst  sich  fortsetzen,  indem  sie  von  den 
beiden  Fláchen  sich  dicht  beisammen  legen ,  um  wie  zu  einem 
Háatchen  zosammen  zu  schmelzen.  Dies  ist  sehr  schOn  am  optischen 
Qaerschnitt  za  sehen. 

An  versilberten  Pacini'schen  K5rpern  sieht  man  die  Zellenháut- 
chen aos  schonen  polygonalen  Endothelzellenzeichnungen  gebildet, 
deren  Zdlen  den  der  Períneurallamellen  ganz  &hnlich,  im  AUge- 
meínen  aber  etwas  grdsser  sind;  zwischen  zwei  solchen  Zellenzeich- 
nung^  findet  man  auch  an  Silberbiidem  die  intrakapsuláren 
Fibrillen. 

Sowohl  in  dra  Zellenháutchen  der  ftusseren,  als  in  denen  der 
inneren  Kapsein  gehen  mit  einander  anastomosirende  Blutgefftsse  mlt 
siemlidi  sparsamen  Schlingen ;  sie  sind,  wie  gewdhnlich,  wenigstens 
von  einer  adventitiellen  H&utchenzellenbekleidung  umgeben,  welche 
sich  an  das  Eapselh&utchen  anschliesst,  und  deren  Zellenkeme  in  der 
L&ngenríchtung  des  Gef&sses  liegen;  die  Gef&sse  zeigen  sich  am 
Qaerschnitt  in  die  Kapselráumé  eingebogen. 

Die  Kapsein  endígen  nicht  pldtzUch  am  Stiel,  wie  viele  Verfásser 
angegebea  haben  und  zu  welcher  Annahme  emige  Bilder  Anlass 
geben  kčnnten,  sondem  sie  setzen  sich  l&ngs  derselben  fořt,  indem 


see  Prof  Aiel  Ke;  und  Dr.  Oustaf  KetiiaB: 

sie  ÍD  die  Perineurallamellen  ftbergehen  (Fig.  67).  Sie  werden  dsbei 
indesseD  in  der  Art  verándert,  dass  ihre  Intrakapsalarr&ume  ge- 
wdhnlicb  schnell  aicb  verschmalerD  und  verschwtnden ,  indem  dk 
ausspanneDde  FlUssígkeit  aufhOrt  uod  die  beíden  hegrenzeodeD  Fll- 
cbenzellenhiiutchen  aich  mebr  oder  weniger  dicht  beisammen  legeo. 
nur  zwischen  sich  quergehende,  mebr  oder  weniger  sparsame  Fihrillen 
behaltend,  welcbe  hie  und  da  bOndelweise  angeordnet  sind,  so  dass 
die  Flachenháutcben  an  diesen  Stellen  mehr  getrennt  werden.  Dieaeí 
Aufhdreo  der  lDtrakapsulaiTa.iinie  gescbieht  oft  íd  einer  bestimmteo 
Linie,  welcbe  eioea  centrálwárts  offenen  Conus  (=  Prolongamento 
codíco  des  Stieles,  Pacini)  bildet.  Die  Spaltenráume  aber  geben  in 
die  Periaeuralráunie  Uber.  Einige  der  H&utchen  legen  sicb  indesseo 
bisweilen  am  Stiel  an  einander  und  schmetzen  zusanuneu,  so  d&fe 
ibre  Anzabl  bierdurcb  sebou  um  Anfoi^  des  Stieles  etwas  Termio- 
dert  wird. 

Es  sind  also  die  Perineuralháutchen  des  Stieles,  welcbe  im  Pa- 
cini'scben  EOrper  unter  modificirter  Form  die  Eapseln  bilden. 

Im  Stiele,  welcber  die  directe  Fortsetzung  einea  von  eíoeni  Ner- 
veostamm  kommenden  Endzweiges  bildet,  liegt  von  den  Peňneural- 
h&utcben  umgeben  and  oft  vod  ibnen  dnrcb  eÍDeo  merkbaren  Zwi- 
scheoraum  getrennt,  die  NervenfaBer  selbst;  sie  ist  meístentheils  nur 
einfacb,  bisweilen  aber  doppelt  nud  ist  tou  gewfihniicbem  Bau, 
indem  sie  aus  Schwann'scber  Scheide  mit  den  von  Protoplaama  nm- 
gebenen  Kemen,  Myelinscheide  und  Acbsencylinder  bestebt,  wonebeo 
sie  VOD  einer  stark  entwickelten  Fibríllenscbeide  umgeben  ist  (Flg. 
67  b,  71  a,  b).  Dieae  letztere,  welcbe  die  Faser  vom  Nervenstamm 
an  begleitet,  hat  gewJihnlicli  ein  ziemlicb  stark  glánzendes  Ans- 
seheo,  bestebt  aus  etwas  wellenfdrmigen,  dícbt  zusammen  li^enden 
Fibríllen,  auswendig  von  einem  Zellenbáutchen  bekleidet,  in  welchen 
Eeme  mit  protoplasmatischer  Umgebung  vorhanden  sind.  Aucli  ao 
der  Innenseite  des  FibrillenbíLutcbeDS  siebt  man  bisweilen  eine  oder 
andere  solcbe  Hautcbenzelle.  Die  Fibrillenscheide  geht  im  Stiel 
keine  Verbindung  mit  den  Perineuralháutchen,  nocb  mit  den  Kapseh 
des  Pacini'scben  Korpers  ein. 

ir  Fibrillenscheide  amscblossen,  geht  die  Nerren- 
Stiel  zum  Innenkolben.  Ein  oder  einige  kleiner? 
leiten  sie  dicht  ausserhalb  der  Fibrillenscheide, 
bsten  Perineuralh&atchen  gelegen.  Der  Innenkdbai 
''ortsetzuBg  der  Fibrillenscheide  selbst  (Fig.  71ab); 
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am  Uebergang  zu  demselben  verliert  die  Scheide  ihren  Glanz  und 
ihre  Fibrillirung,  wird  so  zu  sagen,  mehr  protoplasmatisch  und  er- 
weitert  sich  ziemlich  schnell.  Danu  behalt  der  Innenkolben  seine 
Breite  and  seine  cylindrische  Form  bis  g^en  den  Gípfel.  Er  zeígt 
hie  und  da  eine  Laagsstreifung  mít  lángsgehenden  kleinen  Spalten, 
wie  auch  eine  concentrische  Anordnong,  aber  keine  weitere  Fibril- 
lirung,  sondern  ist  sehwach  kornig.  Nach  aussen  ist  er  von  einem 
kemfahrenden  Zellenhautchen  rings  umgeben,  welches  oft  ziemlich 
scharf  im  Verhaltniss  zu  den  nSchsten,  diinnen  Kapselháutchen 
her?ortrítt.  Nach  dem  Gipfel  zu,  uber  die  Nervenendigungen 
hinaos  (Fig.  66)  geht  in  der  Begel  eine  Fortsetzung  des  Innen- 
kolbens  und  diese  Fortsetzung  wird  wieder  ausgepr&gt  fibrillar 
and  Yon  eiiiem  mehr  glánzenden  Aussehen;  von  ihren  Zellenhaut- 
chen und  den  ausserhalb  liegenden  Kapseln  umgeben,  geht  sie 
auf  diese  Weise  eine  Strecke  fořt,  wonach  sie  als  ein  ligamen- 
toser  Strang  (das  von  Pacini  gesehene,  von  vielen  Verfassem 
bestritteue  Ligamentum  intercapsulare)  mehrere  der  Kapseln  am 
Gipfel  durchbohrt  und,  ehe  sie  dort  die  Oberfllache  des  Pacinischen 
Korpers  erreicht,  aufh5rt.  Oft  sendet  aber  die  íibrilláre  Verlange- 
rung  des  Innenkolbens  nur  einen  Theil  ihrer  Fibrillen  auf  diese 
Weise  durch  die  Kapseln,  w&hrend  die  librigen  eine  Strecke  in  der- 
selben  Richtung,  von  welcher  sie  gekommeu  sínd,  sich  zurQckwenden 
und  endlich  im  Innern  ihrer  Zellenscheide  zugespitzt  aufhdren;  bis- 
weiien  ist  indessen  kein  eigentliches  Ligamentum  intercapsulare  vor- 
handen,  sondern  die  Innenkolbenverlángerung  hdrt  am  Ende  ihrer 
Zellenscheide  auf,  ohne  die  Kapseln  zu  durchbohren.  Nicht  nur 
durch  das  Ligament  sind  die  Kapseln  am  Gipfel  mit  einander  ver- 
einigt,  sondern  auch,  und  dies  dfter  als  sonst,  durch  Fasern  und 
cellalare  Ausbreitungen.  Zuweilen  senkt  sich  eine  Blutgefassschlinge 
am  Gipfel  durch  die  Kapseln  herab.  Oft  sieht  man  sowohl  am 
Gipfel,  als  auch  am  Stiel,  besonders  am  Anfang  des  Innenkolbens, 
ringf&rmige  Einschntlrungen,  von  circularen,  elastischen  Fasern  her- 
riihrend,  welche  in  den  Kapselháutchen  verlaufen;  diese  Ringe  sind 
vorzugsweise  zu  sehen,  wenn  die  Kapseln  eine  SchweUung  erlitteu 
haben.  Auf  dieVerschiedenheiten  in  der  Form  der  Pacinischen  Korper 
und  des  Innenkolbens  lassen  wir  uns  in  diesem  Aufsatz  nicht  ein. 

Die  Nervenfaser  verliert  gewohnlich  ganz  plotzlich  ihre  Mye- 
iinscheíde  am  oder  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolben 
tind  verlauU  dann  als  sogenannte    Terminulfaser.    Sie   wird  bald 
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nach  dem  Verlust  der  Myelinscheide  schmaler,  erweitert  sich  aber 
wieder  etwas.  Dana  verlaaft  sie  durch  die  Mitte  des  Innenkolbens 
gegen  den  Gipfel.  Sie  zeigt  inde^sen  mehrere  Verschiedenheit^ 
in  ihrem  Verhalten.  Zuweilen  behalt  sie  die  Myelinscheide  bis  zu 
den  Endorganen.  Zuweilen  nimmt  sie  dieselbe  nur  wáhrend  eioer 
Strecke  ihres  Verlaufes  wieder  auf.  Fast  immer  sieht  man  ein 
scheídenfórmig  um  die  Terminalfaser  liegendes,  beim  Menschen 
gewdhnlich  ganz  dOnnes,  etwas  glanzendes  Háutchen  mit  une- 
benen  Contouren,  welches  die  Faser  bis  zu  ihren  Endorganen 
begleitet  und  durch  Osmiumsáure  etwas  dunkel  gefárbt  wird. 
Die  Terminalfaser  selbst  zeigt  meistentheils  eine  mehr  oder 
weniger  ausgeprágte  Fibrillirung;  am  Querschnitt,  auch  an  dem 
optischem,  ist  sie  nicht  so  bandfttrmig  wie  man  sie  gewohnIíGh 
auffasst,  sondemsie  ist  im  Allgemeinen  mehr  rundlich  oder  oval 
und  zeigt  dann  ein  komiges  Aussehen,  welches  ein  Ausdnick 
ihrer  fibriUaren  Zusammeasetzung  ist.  Selten  geht  sie  ein&ch 
bis  zu  ihren  Endorganen,  sondem  sie  theilt  sich  gewdhnlich  dicho- 
tomisch  in  grossere  Zweige,  welche  ihren  Verlauf  dicht  bei  einander 
nach  dem  Gipfel  zu  fortsetzen,  der  eine  zuweilen  spiralformig  um 
den  anderen.  Diese  Zweige  haben  dasselbe  Aussehen  wie  die  unge- 
theilte  Faser.  Oft  endigt  ein  oder  ein  Paar  der  Zweige  schon  am 
Anfang  des  Innenkolbens  oder  etwas  weiter  in  demselben  nach  vorn, 
indem  sie  dort  in  ihre  Endorgane  ubergehen.  Die  Zweige,  beson- 
ders  der  Endzweig,  biegen  sich  daneben  oft  um  und  wenden  in  der 
selben  Richtung,  woher  sie  gekommen  sind,  im  Innem  des  Innen- 
kolbens um,  um  also  in  den  Endorganen  zu  endigen. 

Daneben  kommt  indessen  auch  ausserst  oft  eine  Art  von  fcine- 
ren  Zweigen  der  Terminalfaser  vor.  Diese,  welche  bald  von  gr5s- 
serer,  bald  von  kleinerer  Anzahl  sind,  treten  oft  schon  am  Anfang 
des  Innenkolbens  auf,  gehen  aber  auch  wahrend  des  femeren  Ver- 
laufes der  Terminalfaser  ab;  sie  bestehen  aus  einem  einzigen  oder 
einem  Paar  sehr  feiner,  gleich  breiter,  glánzender  Fibrillen,  wdche 
von  einer  ebenfalls  glánzenden,  in  Osmiumsáure  ziemlich  dunkel 
sich  f&rbenden,  varicosen  Scheide  umschlossen  sind.  Sie  gehen  in 
verschiedenen  Bichtungen  durch  die  Substanz  des  Innenkolbens,  um 
auch  mit  Endorganen  zu  endigen  (Fig.  66). 

Auch  mag  erw&hnt  werden,  dass  die  ganze  Terminalfaser  bis- 
weilen  schon  am  Anfang  des  Innenkolbens  sich  umbiegt,  sich  thdlt 
und  in  Endorgane  abergeht,   wonach  der  Innenkolben  schmal  und 
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unter  der  Form  der  fibriU&ren  Verlángerung  seinen  Verlauf  gegen 
den  Gipfel  fortsetzt. 

Wenn^zwei  oder  drei  Nervenfasem  in  einen  Pacinťschen  Kórper 
eindringen,  behált  zuweilen  eine  oder  zwei  von  ihnen  ihre  Myelin- 
scheide  weiter  hinauf,  sie  verhalten  sich  aber  sonst,  wie  es  oben 
betre£b  der  einfachen  Faser  geschildert  ist;  sie  bilden  gem,  beson- 
ders  iin  Stiel,  Spíraltouren  um  dnander. 

Die  Endorgane  selbst,  dle  Eodkoospen  (wie  wir  sie  nennen 
woUen),  íd  welchen  die  Terminalfaser  und  ibre  Zwéige  endigen 
(Fíg.  66),  bestehen  aus  einer  in  fríschem  Zustand  glanzenden,  kor- 
nígen  in  Osmium  sich  mehr  dunkel  braunlich  fárbenden  Substanz, 
welche  in  vei-schiedenen  FáUen  einen  verschiedenen  Umfang  und 
verscbiedene  Form  zeigt  Oew5hnlich  ist  ihre  Grosse  ziemlich 
von  der  Dicke  der  Nervenzweige ;  doch  ist  dies  keine  absolute  Regel ; 
die  eben  beschríebenen  feinsten  varicdsen  Zweige  haben  doch  ge- 
wóhnlich  sehr  kleine  Endknospen.  Die  Form  der  Endknospen  ist 
bald  mehr  rundlich  knopffQrmig,  bald  oval,  bald  bimfdrmig,  bald 
einem  Hutpilz,  bald  einer  Typhaahre  áhnlich  u.  s.  w.  Ihre  Fláche 
ist  oft  etwas  uneben,  hockerig.  Bald  liegen  sie  gruppenweise  dicht 
beisammen,  bald  mehr  zerstreut.  In  diese  komige  Masse  sieht  man 
die  Terminalfaser  sich  einsenken ,  indem  sie  sich  gew5hnlich  deut- 
iich  in  ihre  glánzenden  Fibrillen  aufl5st;  diese  biegen  sich  in  der 
komigen  Masse  in  yerschiedenen  Ríchtungen  von  einander,  treten 
aber  hie  und  da  dicht  an  der  Flache  der  Endknospe,  auch  an  ihrem 
peripherischen  Ende,  mit  stárkem  Glanz  auf.  In  der  kdrnigen  Masse, 
besonders  in  den  grčsseren  und  mittelgrossen  Endknospen,  sieht 
man  mehr  oder  weniger  deutíich  eine  Eintheilung  in  rundliche,  dicht 
zosammenliegende  Partien,  einé  Art  globuláre  Anordnung,  und  es 
scheint,  als  ob  die  einzelnen  Fibrillen  der  Terminalfaser  in  ihnen 
endigten.  Bilder,  die  einigermassen  den  Eernen  der  Ganglienzellen 
áhnein,  kann  man  nicht  wahmehmen. 

Fflr  die  Auffassung  vom  Bau  der  Pacinischen  Kdrper  ist  es  von 
Wichtigkeit  die  Verh&ltnisse  bei  anderen  Saugethieren  und  bei  Vd- 
geln  zu  vergleichen;  wir  kOnuen  indessen  des  Raumes  wegen  hier 
nicht  weiter  darauf  eingehen,  verweisen  aber  auch  in  dieser  Hin- 
šicht  anf  unsere  grossere  Arbeit.  So  viel  mdgen  wir  aber  hier 
erw&hnen,  dass  obwohl  in  mancher  Hinsicht  grosse  Uebereinstim- 
mnng  vorhanden  ist,  man  doch  nicht  ganz  unbedingt  die  Schilderung 
der  Verh&ltnisse  bei  den  Thieren  auf  die  des  Menschen  iibertragen 
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darf.    Besonders  woUen  wir  betonen,  dass  wahrend  die  NerveneDdi- 
gungen  sich  im  AUgemeinen  áhnlich  verhalten,  die  FibríUenscheide 
und  der  Innenkolben  dagegen  variiren,  und  die  Fibríllen  der  Kapseln 
in  wechselnder  Menge  vorhanden  sind. 
Stockholm  im  August.  1872. 


Erkl&rnug  der  Figuren. 


Tafel  XVI. 

Fig.  1.  Ein  Stúck  der  Arachnoidea  spinalis  vom  Hand.  Behandlung: 
OsmiumBaure ,  Anilin,  a  Snbarachnoidalbalken ,  von  einer  feinea 
Zellenscheide  mit  zerstreuteu  Eórnern  und  mít  einer  starkeren 
Kómeransammlung  um  die  Kerne  umgeben.  Bel  b  háutchenáhnliche 
Ausbreitung  der  Zellen  zwiBchen  den  mit  einander  sich  verflech* 
tenden  und  Fasem  austauschenden  Balken.  c  die  Arachnoidea  selbst, 
Yon  der  Innenseite  gesehen,  aus  einem  Geflecht  von  fein  fíbrilláren, 
mehrere  Schichten  bildenden  Balken  bestehend,  welche  reichlich  mit 
einander  sich  vereinigen  und  Fasem  austauschen;  man  sieht  die 
Subarachnoidalbalken  unmittelbar  in  dieses  Balkennetz  fibergeheiL 
und  ihre  ZeUenscheide  sich  in  die  dúnnen  Háutchenzellen  forseUen, 
welche  in  den  Lúcken  zwischen  den  Balken  ausgespannt  sind,  diese 
zugleich  bekleidend;  nicht  alle  Lúcken  sind  an  der  Innenfláche  von 
Zellen  bedeckt  (s.  bei  d),  tiefere  Balkenschichten  mit  ZeUenháutch^ 
erscheinen  dann  an  ihrem  Boden.  Bei  e  ist  das  innerste  Zellenhaut- 
chen  uber  einen  Balken  geborsten  und  hat  sich  nach  den  Seiten 
zuruckgezogen.    Hartnack.  Imm.  Obj.  9^  Ocul.  3. 

Fig.  2.  Spinales  Subarachnoidalhautchen  vom  Menschen.  Osmiumsáure. 
Anilin.  Sie  besteht  aus  einem  áhnlichen  Balkennetz  wie  die  Arach* 
noidea  selbst,  aber  in  fast  einfaoher  Schicht.  Ein  ausserst  feines 
Zellenh&utchen  ůberzieht  die  Balken  an  beiden  Seiten  und  ist  uber 
die  Lúcken  zwischen  ihnen  ausgespannt;  die  Anordnung  der  Kerne 
an  beiden  Seiten  der  Balken  zeigt,  dass  die  Zellensohicht  doppelt 
ist.  Bei  a  fínden  sich  natúrliche  Lócher  im  Hautcheu,  dadurch 
entstanden,  dass  die  Háutchenzellen  sich  hier  nicht  uber  die  I^ckea 
zwischen  den  Balken  ausspannen.     Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  3.  Spinales  Subarachnoidalhautchen  von  Menschen.  Chromsánre,  Alko- 
hol, Anilin.  Bei  a  ziemlich  vollstándige  Háutchenbildung  mit  uber 
die  Lúcken  zwischen  den  Balken  ausgespannten  Zellen.  Bei  b 
Uebergang  des  H&utchens  zum  Balkennetz,  mit  den  ZeUen  die  Bii* 
ken  scheideníormig  umgebend.    Hartnack  Obj.  4,  Oool.  S. 

Fig.  4.     Spinaler   Subarachnoidalbalken   vom  Hund.      OsmiumsáuM,    Anilin. 
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Die  Balken  má  von  ansehnlichen  ZellenscheideD  umgebeii,  welche 
bei  ihrer  Kreozong  sioli  in  den  Winkeln  (a)  hanichenabnlich  aus- 
breiten;  die  Balken  selbet  sind  fein  fíbrillar.  Hartnack  Imm. 
Obj.  10  Ocul.  3. 

Fig.  5.  Spinaler  Snbarachnoidalbalken  vom  Hund.  Osmiumsáare,  Anilin. 
Der  fibrilláre  Balken  windet  sicb  spiralřormig  im  Innem  der  r&um- 
lichen  Zellenscheide.    Vergr.  wie  in  Fig.  4. 

Fig.  G.  Feiner,  spinaler  Sabaracbnoidalbalken  mit  seiner  Zellensobeide. 
Vom  Hunde.     Osmiumsáure,  Anilin.     Vergr.  wie  in  Fig.  4  and  5. 

Fig.  7.  Spinal  es  snbarachnoidales  Balkenh&utchen  vom  Menschen.  Osminm- 
saare,  Anilin.  Die  Balken  netzformig  yerflocbten,  yon  Zellensobei- 
den  onigeben*  welche  bautchenáhnliohe  Ausbreitnngen  in  den  Eno> 
tenpunkten  and  Winkeln  bilden :  a  ein  daruber  liegender,  mit  Zellen 
bekleideter  Balken,  welcher  bei  b  darcb  einen  Zweig  sich  mit  dem 
nbrigen  Balkennetze  vereinigt.    Hartnack  Obj.  7,  Ocul.  2. 

Fig.  8.  Spinales,  sabarachnoidales  Háutohen,  welches  ein  Blatgefóss  an  der 
Innenseite  der  Arachnoidea  festhielt.  Vom  Menschen;  MůUer'8che 
Lósang,  Anilin.  Das  Háutchon  ist  von  ziemlich  dichtstebenden, 
rondlicben  Lochem  durchbrochen.    Hartnack  Obj.  4,  Ocnl  3. 

Fig.  9.  Pia  mater  spinalis  vom  Hund,  áussere  Seite.  Goldchloríd,  Anilin. 
Das  Pr&parat  ist  bei  scbarfer  Einstellong  der  áasseren  Flache  ge- 
-  zeichnet,  die  von  einem  dunnen  ftusserst  schwachkomigen  Hántcben 
mit  serstreuten  Kemen  aberzogen  ist,  um  welche  eine  sohwache, 
strahlenfórmig  aaslaufende,  durch  Goldchlorid  und  Anilin  leicht 
gref&rbte  Zone  erscheint.  Dicht  unter  diesem  Hántcben  und ,  wie 
ea  scheint,  mit  ihm  vereinigt,' fíndet  sich  ein  sparsames  Netz  elasti- 
seber  Fasem  (a).  Unter  dem  Hántcben  liegen  femer  die  l&ngsge- 
henden  Bindegewebsbalken  (b);  sie  sind  durch  die  Praparation 
aogeschwollen,  sind  sonst  von  eigenen  Zellen  umgeben,  welche  an 
diesem  Práparate  sich  doch  nicht  dentlich  als  Háutchenzellen  erwei- 
sen,  sonst  aber  als  solche  erscheinen.  Zwischen  die  angeschwollenen 
Balken  gehen  Rinnen  oder  Zwischenráume,  uber  welche  das  Fláchen- 
hautchen  sich  ausspannt.    Hartnack  Imm.  Obj.  9,  Ocul.  3. 

Fig.  10.  Innerste  Haut  der  Pia  spinalis  (Intima  pia).  Vom  Hunde.  Osmium- 
sáure,  Anilin.  Man  sieht  zu  áusserst  ein  sebr  feines  Zellenháutohen 
mit  ziemlich  starker  Zone  von  Eomem  in  sehr  dnnner  Schicht  um 
die  Eeme;  unter  diesem  Hautchen  sieht  man  ein  feines  elastisches 
Fasemetz.  Bei  a  ist  das  Zellenháutcben  zum  gróssten  Tbeil  zer- 
atort,  das  elastische  Netz  ist  aber  in  natiirlicber  Lage  geblieben. 
Bei  b  ist  dieses  ganze  Zellenháutcben  mit  dem  unterliegenden, 
elastiscben  Netze  weggefaUen.  Zunáchst  unter  diesem  Fl&chenháuť 
chen  erscheinen  Bundel  von  steifen,  geraden,  in  der  Pia  quer  gehen- 
den,  sich  yerzweigenden  Balken,  welcbe  von  feineren  Fasem  zusam- 
xoengesetzt  sind.    Unter  dieser  Querbalkenlag^  kaim  man  bei  b  die 
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innerste  Schioht   der  Intima  pia  mit  ihrem  8ohwach  angedeateies, 
elastisohen  Neis  wahmelimeii.    HariDack  Imm.  Obj.  9,  OooL  3. 

Fig.  11.  Intima  pia  spinalis  von  der  Innenseite  (nach  dem  Baokenmarke  za) 
gesehen.  Von  einem  jnngen  Katschen.  Osmiamsaure,  Anilin.  £do 
Flachenhauichen,  sich  ala  eine  dilnne,  kórnige  Schioht  mit  Kerrm 
in  mehr  protoplasmatischer  Umgebung  markirend.  Darunter  die 
steifen,  geraden  Querfasem,  und  nnter  diesen  eine  neue  Zellenscbiekt, 
welche  dieselbe  ist,  die  an  der  vorigen  Figar  erscheint.  Eeine 
elastischen  Fasem  wahmehmbar.  Hartnack  Imm.  Obj.  10,  OooL  3. 

Fig.  12.  Intima  pia  spinalis  von  der  ftnsseren  Seite  gesehen.  Vom  Hmide. 
OsmiamB&nre,  Anilin.  Die  Eeme  weggefallen.  Bei  a  erscfaeint  die 
Mnndnng  einer  triohterformigen  Yerlangerang,  die  za  einer  Scheide 
b  hinableitet,  in  welche  das  Hautchen  'sich  um  ein  Blatgefass  foit- 
setzt,  das  in  das  Bnckenmark  eingesenkt  war.  Die  steifen  Faieni 
folgen  in  den  Trichter  nnd  in  die  Scheide  mit  dem  Qeí&see  henb. 
Hartnack  Obj.  7,  Ocul.  3. 

Fig.  13.  Piatriohter  nnd  Scheide  eines  aus  dem  Buckenmarke  in  ZneammeD- 
hang  mit  der  Pia  ansgezogenen  Blntgcíasses  vom  Menschen.  Mfiller- 
Bche  Losnng,  Alkohol,  Anilin,  a  Intima  pia  mit  den  steifen  QQe^ 
fasem.  b  die  aussere,  fibrilláre,  lángsgehende  Schicht  der  Pii. 
c  die  trichterformige  Verlangerung  der  Intima  um  das  Greftss  d. 
Bei  e  die  mehr  plattenformige  Verlangerung  der  Intima,  in  welche  der 
Trichter  tiefer  im  Bnckenmark  hinein  nbergeht;  am  Abgang  der 
Zweige  ist  sie  sehr  breit.  Man  sieht  wie  die  steifen  Querfesem  der 
Intima,  die  in  die  Scheide  hinablaufen,  sich  dioht  an  die  Geftsswsud 
anlegen  und  dieselbe  umkreuzen.    Hartnack,  Obj.  4,  Ocul.  8. 

Fig.  14.  Perineuralhautchen  aus  einem  Brachiahierven  des  Menschen  isoliii 
Osmiumsáure,  Anilin,  essigsanres  EalL  Eine  áusserst  feine,  ober- 
flachliche,  sehr  schwachkómige  Zellenháutchenschicht  mit  einem 
dnnkleren,  feinen  Netzwerk  und  mit  Kemen,  die  in  diesem  Prtpft- 
rat  eine  sdemlich  geringe  oder  keine  Protoplasmazone  seigen.  Unter 
dieser  Schicht  erscheinen  von  a  sich  ausbreitende,  dúnne  FibriDeo- 
bůndel  und  unter  ihnen  sieht  man  bei  b  einen  Kem  einer  an  der 
anderen  Seite  der  Balken  befindlichen  Zellenschicht.  Hartntck 
Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  15.  Fibrillares  Hautchen  aus  dem  Epineurium  in  der  Náhe  des  Perineo* 
rium  genommen.  Aus  einem  Brachialnerven  des  Menschen.  Osbúiud- 
sáure,  Anilin.  Ein  dunnes  Zellenh&utchen  ersoheint  an  beiden 
Seiten  der  platten,  h&utchenartig  ausgebreiteten  Fibrillenbundd 
Bei  a  sieht  man  Eeme  an  beiden  Seiten  der  Fibrillen.  Bei  b 
ist  das  Zellenhautchen  theilweise  zerstort,  theilweise  beibehaltoi- 
swischen  die  hier  von  einander  etwas  getrennten  Fibnllenbundel 
ausgespannt.  Bei  c  elastisohe  Fasem.  Hartnack  Imm.  Obj.  10. 
Ocul.  8. 
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Fig.  Í6.  fiin  Staok  einer  eabcatanen  Fascie.  Vom  Menschen.  Oemiumsaure, 
Anilin.  Dae  Hftntchen  beeteht  aus  einer  platten  FibriUenBchioht  an 
beiden  Seiten  mít  ftaseerst  feinen,  kórnigen  Zellenháutcben  bekleidet. 
Bei  a  rieht  man  das  Zellenhániohen  isoHrt  hervorragen.  Bei  b  ^el- 
lenkeme  an  beiden  Seiten,  von  einer  Protoplasmasone  umgeben. 
Bei  c  senkt  sioh  das  Protoplaema  zwiscben  die  Fibrillen  ein.  Hart- 
nack  Imm.  Obj.  10,  OooL  3. 

Fig.  17.  Bindegewebeh&atchen  aas  ódemaiosem  UnterhautzeUgewebe  der  Lum- 
bodorsalregion.  Tom  Menschen.  Osminmsáure,  Anilin.  Doppelte, 
kdmige,  dunne  Zellenháutcben  mit  starkerer  Komeransammlnngf 
um  die  Eeme.  Zwiaohen  den  Hántchen  sparsame.  zerstreute  Bin- 
degewebefibrillen  in  zwei  Richtungen  verlanfend.  Hartnack  Imm. 
Ohi.  10,  Ocal.  3. 

Fig.  18.  Bindegewebsbantchen  ans  dem  Unterhantzellgewebe  der  Lumbodor- 
ealregion  (Oedem).  Vom  Menachen.  Im  Allgemeinen  dasselbe  Yer- 
halten  wie  in  der  vorigen  Figar.  Daa  H&ntcben  ist  umgebogen. 
In  gewisBen  Entfemnngen  verlaufen  in  demeelben  platte ,  fíbrillare 
Bftnder  awisehen  zwei  Hautobenzellensehiohten ,  welebe  in  den 
Zwisohenr&omen  zwisoben  den  Bandem  zu  einem  H&otchen  ver- 
Mshmelzen;  die  umgebogenen  Fibrillenbftnder  erzoheinen  bei  a  im 
optÍBohen  DnrchBchnitt.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Oeul.  3. 

Fig.  19*  Ein  Stnck  des  Rnokenmarkes  des  Menschen  mit  den  H&utchen  von 
dem  zweiten  Dorsalnerven  hinab.  Das  obere  Ende  des  Růckenmar- 
kee  ist  an  der  Figar  naoh  unten  geriohtet.  a  die  Dara  mater, 
▼om  aufgeschnitten  nnd  naoh  hinten  gebogen;  b  die  Araohnoidea 
ebenfalls  vom  aofgesohnitten  und  naoh  hinten  gebogen.  c  die 
tasohenformigen  B&nme,  welehe  die  Araohnoidea  zwisoben  den  hin- 
teren  Nervenworzeln  bildet;  bei  b  nnd  nach  oben  davon  an  der 
Figar  sind  diese  R&ome  von  einem  Háatohen  nberbrackt;  die 
vorderen  Wurzeln  sind  abgeschnitten.    Nat.  Grosse. 

Tafel  XVn. 

Fig.  20.  Qaersohnitt  vom  Ruckenmark  des  Menschen  im  oberen  Theil  der 
Borsalregion  mit  den  £[áatohen  in  natiirlicher  Aosspannnng.  Sohwache 
Lonpenvergrdss. :  a  Dara  mater,  an  deren  Innenseite  die  dunne  Araoh- 
noidea dioht  anliegty  nnr  an  einigen  SteUen  sich  davon  etwas  ab- 
trennend.  b  Septom  postieum,  welohes  hier  aas  mehreren,  hie  nnd 
da  zosammenlaofenden  Háutohen  besteht,  aus  wdchen  Ideinere  Sub- 
sffaohnoidair&ame  gebiidet  werden;  diese  Háutohen  scheinen  an  der 
Figur  sich  naoh  den  Seiten  auszubreiten,  sowohl  an  der  Innenseite 
der  Araohnoidea,  als  an  der  Pia,  wo  auoh  ein'  Paar  durohschnittene 
Blutgelasse  in  diesen  Háutohen  aufgehángt  zu  sehen  sind.  c  die 
hinteren  Nervenwnrzeln  in  ihrem  Subaraohnoidalhántchen  au%ehángt. 
d  Ligamentum  denticnlatum  im  Durchschnitt.    e  die  vorderen  Ner- 


376  Prof.  Axel  Eey  and  Dr.  Gustaf  Retziua: 

venwurzeln.  ZwiBchen  der  Araohnoidea  and  der  das  Raokanmark 
bekleidenden  Pia  befindet  sich  der  grosse  sabaraohnoidale  Baam, 
welcber  durch  das  paarige  Ligfamentum  denticulatum  in  ein  hinte- 
res  und  ein  vorderes  Subarachnoidalspatiam  abgetheilt  wird. 

Fig.  21.  Quersohnitt  vom  Rfickenmark  des  Hundes,  etwas  oberbalb  der 
Cauda  equina.  Blane  Subarachnoidali^jection.  Schwache  Lonpen- 
vergr.:  Die  Nervenbtíndel  Bcbón  und  ziemlich  regelmatsig  ríogs 
um  das  Rúckenmark  angeordnet.  Die  Injection  befindet  sich  uber- 
all  zwischen  ihnen  und  auoh  in  der  Píáyerlangerang  der  Fissnn 
anterior. 

Fig.  22.   Querschnitt  der  Wurzeln  eines  Spinalnerven  Kwi0cben  dem  Gangtion 
und  dem  Rfickenmarke  in  kurzer  Entfemung  yom  Austritt  de8N6^ 
ven    aus    der   Doralscheide   des   Ruckenmarkes.     Yom  Menschen. 
Injection    von  den   Subarachnoidalr&amen   des   Ruckenmarks  «u. 
*  a   die  motorisohe,   b  die  sensoriscbe  Wurzel.     c  die  Duralscheide 

des  Nerven,  welche  eine  unmittelbare  Fortseteung  der  Dora  spinalit 
ist,  und  welche  hier  eine  Soheidewand  zwischen  den  motori- 
Bohen  and  sensorischen  Warzeln  bildet.  Innerhalb  der  Donl- 
scheide  befindet  sich  blaue  Injectionsflfissigkeit  rings  um  die  groi- 
seren  Neryenbftndel  und  an  mehreren  Stellen  auch  zwischen  den 
kleineren  Búndeln,  aus  welchen  die  grosseren  zusammengesetzt  sind. 
Die  iigioirten  Raume  sind  eine  unmittelbare  Fortsetzang  der  Sab- 
arachnoidalraume,  und  ihre  Begrenzungen  sind  >ine  Fortaetzung  der 
Araohnoidea  und  des  Subarachnoidalgewebes,  welche  hier  Schádoi 
um  die  Nerven  und  Soheidemembranen  im  Innem  derselben  bildea 

Fig.  23.  Ein  Spinalganglion  aus  der  Lumbalregion  des  Menschen,  mit  In- 
jection von  den  Subarachnoidalranmen  des  Ruokenmarks  vu. 
Loupenvergross.  (ungef.  4mal).  a  die  sensorisohe  Wnrsel,  darcb 
deren  Subarachnoidalráume  die  Injectionsflůssigkeit  in  das  GangUon 
selbst  eingeflossen  und  sich  in  den  Spaltenraumen  und  im  intenti* 
tiellen  Gewebe  desselben  ausgebreitet  hat.  b  die  motorisohe  Wor- 
zel,  welche,  von  der  Flfissigkeit  umspult,  am  unteren  Rand  des 
Ganglion  verl&aft. 

Fig.  24.  Querschnitt  vom  Ischiadicus  des  Menschen.  Loupenvergross.  (ungef. 
4mai).^  Stichinjection  im  Nerven.  Der  Schnitt  ist  eine  weiteStrecke 
von  der  Injectionsstelle  aus  gemacht.  Man  sieht  die  sahlreiehen 
Nervenbundel,  welche  mehr  oder  weniger  durch  das  fettreiche  Epi- 
neurium  von  einander  getrennt  sind,  von  theils  voUst&ndigen.  theils 
weniger  voUstftndigen,  blauen  Ringen  umgeben,  die  aus  dem  inji- 
cirten  Perineurium  bestehen.  In  den  Nervenbúndeln  sieht  man  dk 
grdbere  Gruppirung  der  Nerven&sern.  An  einer  Stelle  ist  die 
Injectionsflůssigkeit  'zwischen  einige  dieser  Fasergruppen  eing^ 
drungen. 

Fig.  25.  Querschnitt  eines  kleineren  Hundenerven,  mit  Injection  in  den  Peň* 
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neuralraumen  Yom  Subduralraum  des  Rnckenmarka  aus.     Loupen- 
▼ergrÓBS. 

Pig.  26.  Qaenclmitt  des  Yagus  vom  Menschen  mit  Injeotion  der  Perineural- 
ránme  (Stichinjeotíon).  Die  Zweige  des  Nerven  von  einander  daroh 
das  Epineurium  getreimt.     Loapenvergross. 

Fig.  27.  Quersdmitt  vom  Stamroe  des  Sympatbicus  eolli  des  Menschen. 
SticLii^ection.  Loupenverg^es.  Der  Schnitt  ist  am  Uebergang  des 
Nerven  ins  Ganglion  gemacht.  Die  Perineuralraume  aind  durch  die 
Injectionaflússigkeit  sehr  auBgespanni.  Bei  a  geht  das  Epineurium 
mit  einem  gróberen  Blutgefáss  tief  in  den  Nerven  binein. 

Fig.  28.  Querscbnitt  vom  Ganglion  supremum  CoUi  des  Sympatbicus  des 
Menscben  mit  Injeotion  naob  Einstich  in  den  Nerven  selbst.  4mal 
▼ergp-óss.  Die  Injeotionsflussigkeit  befindet  sicb  sowobl  in  den 
eigentlicben  Perineuralranmen,  als  um  die  Nervenbundel  im  Innern 
des  Ganglion.  * 

Fig.  29.  Ein  Stúck  von  einem  Querscbnitt  eines  Spinalganglion  aus  der 
Lnmbalregion  des  Menscben,  mit  Injeotion  von  den  Subaraobnoidal- 
ráumen  des  Růckenmarks  aus.  Múller'scbe  Losung,  Alkobol.  Der 
Scbnitt  ist  nicbt  weit  ausserbalb  des  Einlanfes  der  Nervenwurzel 
ins  Ganglion.  Die  Injectionsflússigkeit  bat  die  quergescbnittenen 
Nervenbundel  umspult  nnd  ist  bie  und  da  zwiscben  die  einzelnen 
Nervenfasem  und  die  eingestreuten  Gbnglienzellenkapseln  (a)  einge- 
floB6«n.    Hartnack  Obj.  4,  Ocul.  3. 

Fig.  30.  Ein  Stúck  von  einem  Querscbnitt  eines  Spinalganglion  aus  der  Lnm- 
balregion des  Menscben,  mit  Injeotion  von  den  Subaracbnoidal- 
ráumen  des  Riickenmarks.  Muller'scbe  Losung,  AlkoboL  Die 
Injectionsflússigkeit  umspult  die  GanglienzeUenkapseln  (a),  ist  aber 
uie  in  dieselben  eingedrungen,  auf  der  Innenseite  dieser  Eapseln 
liegt  das  bekleidende  Epitbel  und  in  ibren  Hoblr&umen  beíindeiť^ 
sicb  die  gescbrumpften  Ganglienzellen,  nur  mit  Ausnabme  von  zwei 
Stellen,  wo  die  Zelleu  ausgefallen  sind.  b  Blutgefasse.  Die  In- 
jeotionsflússigkeit  ist  bier  úberall  zwiscben  die  tbeils  einzelnen,  tbeils 
búndelweise  stebenden,  quergescbnittenen  Nervenfasem  eingeflossen, 
und  bat  sie  rings  umgcspúlt,  ist  aber  nirgends  in  ibre  Scbwann'- 
scben  Scbeiden  bineingedrungen.    Hartnack  Obj.  7,  Ocul.  3. 

Fig.  31.  Ein  Stúck  von  einem  Querscbnitt  eines  Spinalganglion  aus  der 
Lumbalgegend  des  Menscben.  Sticbi^jection  im  Ganglion.  Múller> 
sobe  LóBung,  Alkobol.  Der  Scbnitt  ist  an  der  Flftcbe  des  Ganglion 
gemacbt;  bei  a  siebt  man  die  Perineuralraume  mit  der  Injectionsflús- 
sigkeit gefullt,  welcbe  in  diese  durob  die  endoneuralen  Spaltenraume 
(b)  ausgeflossen  ist,  die  GanglienzeUenkapseln  sind  von  einem  sobó- 
nen,  mascbigen  Lympbgefóssnetz  (c)  umsponnen,  welobes  in  offener 
Verbindung  mit  den  eben  genannten  Spaltenraumen  stebt.  d  Blut- 
gefasse.    Hartnack  Obj.  4,  OcuL  3. 


I 

I 


878  Prof.  Axel  Key  und  Dr.  Gustaf  Retsias: 

Pig.  82.  Qnenohnitt  von  einem  Nerrenbandel  einet  SpinalgangUoii  desMen- 
schen.  Stiohii\jeotion.  Múller^sohe  Ldsung,  Alkohol.  Von  den  du 
Nervenbandel  mngebenden  Spaltráumen  iet  die  Flúasigkeit  in  eiseo 
endonenralen  Gang  in  das  NervenbUndel  hineingedrungen,  und  bt 
hie  und  da  zwisohen  feine  Nervenfatem  sioh  in  einem  BlásohenDete 
ausgebreitet.    Haitnack  Obj.  4,  Ocol.  8. 

Fig.  93.  £in  StCíck  von  einem  Qnenchnitt  eines  sympatbisohen  Chmglion  des 
Menflohen.  Stíchinjeotion.  Mulieťache  Losung,  AlkokoL  Der  SdmiU 
ist  an  der  Fláohe  des  Qanglion  gemacht  Die  Flúasigkeit  hat  thól- 
weiae  das  lympbatisohe  Maschennetz  um  die  GanglienseHenkapseln 
(a)  gefuUt  und  ist  von  diesen  duroh  endoneurale  Ginge  (b)  is  die 
Perineuralr&ume  (o)  ausgeflossen.    Hartnack  Obj.  4,  Ocol.  3. 

Fig.  34.  Eine  Partie  eines  derartigen  Lympbgefftssnetzes  um  die  Gangiien- 
zellenkapseln,  aus  dem  Ganglion  coeliacom  des  Menschen,  bei  etvu 
starkerer  Yergrosserung  als  in  der  vorigen  Figur ,  Mtdler'8Ghe  Ló- 
sung,  AlkohoL 

Fig-  85.  Eine  kleine  Partie  von  dem  Querscimitt  eines  periphensehen  NerFSB 
des  Menschen,  die  zwischen  Perineuralhantchen  liegenďen,  mit  In- 
jeotionsflússigkeit  fast  erfullten  Perineuralr&ume  seigend.  MiiDer'- 
sohe  Losung,  Alkohol,    a  die  Oberflftohe  des  Nerven  mit  den  qner- 

geschnittenen   Nervenfasern ;    náchst    ausserhalb    derselbqn    liegen 

« 

einige  Perineuralhftutčhen  (b),  deren  Zwiscbenr&ume  nicht  injidrt 
sind,  Hartnack  Obj.  4,  Oeul.  8. 

Fig.  86.  Eine  Partie  von  einem  Quersohnitt  eines  Nervenbnndels  (Brmchiat- 
nerven)  des  Menschen.  Sticliinjection.  Múller'sohe  Lósung,  ASksr 
hol.  a  endoneurale  Spaltraume,  welche  nach  dem  Inneren  dei 
Nerven  begrinnende  Verzweigungen  in  feinere  Gange  zeigen  imd 
nach  aussen  an  der  Flaohe  des  Nerven  in  Perineuralranme  (b) 
ubergehen.  c  ein  quergeschnittenes  Biutgefass.  Hartnack  Obj.  4. 
Ocul.  8. 

Fig.  87.  Eine  áhnliche  Partie  von  einem  Querschnitte  eines  periphensefaes 
Nervenbůndels  des  Menschen.  Stiohiigection.  MftUer^sohe  Losniig: 
Alkohol.  Hier  ist  die  Flussigkeit  von  den  endoneuralen  Spaltráu- 
men zwischen  die  einzelnen  Nervenfasem  reiohlich  hinei&geflossen 
und  hat  sie  umgespAlt.    Hartnack  Obj.  4,  Ocul.  8. 

Fig.  88.  Ein  verzweigter  feiner  Muskelnerv,  deesen  Perineuralranme  durá 
Stichinjection  von  dem  Nervenstamme  aus  iigicirt  sind.  Vom 
Eaninchen.  Múller'sche  Lósung,  Alkohol.  Bei  a  sieht  man  die 
Injectionsmasse  in  kleineren  Partien  zwischen  den  Perinenralkiiiel' 
len  liegen.    Hartnack  Obj.  7,  OcuL  8. 

Fig.  89.  Lumbo-sacralplexus  eines  Hundes  (von  der  Banchhohle  aoa  gesdrn) 
mit  Iiýection  feiner  Nerven  vom  Subduralraum  des  RuokenmariD 
aus.    Not  Grosse. 

Fig.  40.   Ein  Stiiok   von  einem  Quersohnitt  aus  der  Halsregion  des  B&cbe- 
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marka  mit  Injeotion  Yon  den  Snbarachnoidalr&nmen  ans.  Vom  Men- 
tchen.  Maller'0che  Losang,  Alkohol,  a  Pia  mit  Injectionsflúsrigkeit 
erfoUt;  b  eines  von  ihren  Blntgef&saen,  welckes  in  das  Rnckenmark 
ein  GelaesEweig  in  eine  trichterformige  mit  Injectionsflnasigkeit 
eifallte  Verliiigenuig  (o)  der  Pia  einsendet;  d  eine  eben  solche 
tríchterfórmige  injioirte  Gefassscheide,  wélohe  ans  der  Bftokenmarks- 
flftehe  etwas  ausgeaogen  nnd  von  ihr  getrennt  iat.  Hartnack  Obj. 
4,  OcuLS. 

Tafel  XVHL 
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Fig.  41.  Randpartie  von  dem  Quertcfanitte  eines  Nervenbundels  aus  einem 
peripheríechen  Nerven  (Iscbiadicas)  des  Mensohen.  Muller'8che  L5- 
suDf^,  Alkohol,  Carmin.  a  Perínenrium,  welches  bei  b  ein  kleineres 
dicht  an  dem  grosaeren  Nenrenbondel  liegendes,  nnd  von  ihm  eben 
abgesweigtes  Kervenbondel  umscfalieBst,  nnd  welobee  in  das  Innere 
des  gróBseren  Nervenbiindels  endoneurale  Fortsetanngen  (c)  einsendet, 
wodnrch  also  dieses  Bundel  in  kleinere  Gmppen  getbeilt  wird;  die 
endonenralen  Fortseteungen  sind  an  einigen  Stellen  aafgeblattert, 
ond  omfassen  hie  nnd  da  quergeechnittene,  von  ihren  oonoentrisohen 
Endothelhántchen  umsohlossene  Blntgefasse  (d).  Die  Períneuralh&ut- 
ehen  liegen  beisammen  und  erscheinen  nnr  schvraoh  durch  feine 
Strcifen  angedeutet.  Die  Nervenfasem  erscheinen  qnergeschnitten, 
nnd  duroh  daa  Endonearimn  getrennt,  in  welchem  die  Fibrillen- 
seheiden  nnd  die  Eeme  der  dieselben  bekleidenden  Zellenscheiden 
mehr  oder  weniger  deatlich  hervortreten;  hie  nnd  da  sind  die  Mye- 
linecheiden  etwas  von  den  Schwann*schen  Seheiden  getrennt;  die 
Achsencylinder  erscheinen  in  der  Mitte  der  Myelinscbeiden ;  an 
einer  Stelle  links  (bei  e)  ist  aus  einer  Nervenfaser  sowohl  der 
Aehsenoylinder  als  die  Myelinsoheide  ausgefaUen,  so  dass  die  Schwann'- 
sche  Soheide  leer  da  steht.  Links  an  der  Figur  ist  eine  ganae  Ner- 
venfiwergruppe  abgetrennt  und  etwas  vom  Perineorium  nnd 
seiner  endoneuralen  Fortsetzung  abgesondert.  Hartnack  Obj.  7, 
Ocal.  3. 

Fig.  42.  Bandpartie  von  einem  Querschnitte  eines  Nervenbůndels  aus  einem 
peripherischen  Nerven  (firachialis)  des  Menschen,  die  aufgeblatter- 
ten  Perínenralh&utchen  nebst  einigen  Epineuralháutchen  zeigand. 
Der  Schnitt  ist  an  einem  gefrorenen  Nerven  gemaoht  nnd  dann  in 
Anilin  gefobt.  Die  dftnnen  Períneuralh&utchen  liegen  noch  an  eini- 
gen Stellen  dicht  beisammen,  an  einigen  Stellen  hingen  sie  mittelst 
feiner,  nberspringender  Balken  znsammen.  Die  feine  Fibrillirung 
dieser  H&ntchen  trítt  an  der  Figur  etwas  stark  hervor;  einigelongi- 
tndinale  Faserbdndel  erscheinen  aucb  an  den  Hautohen.  In  den 
drei  anaserhalb  liegenden,  anoh  grosetentbeils  an^ebl&tterten  Epi- 
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neuralhautchen  sieht  man  die  welleníormige,  langsgehende  Fíbhlii- 
rung  sefar  deatlich.  Die  Reme  sind  weder  an  den  Perí-  noch  ao 
den  Epineuralhautchen  gezeichnet.  Die  inneraten  Perineoralhiat- 
chen  liegen  dioht  am  Nervenbundel  (c)  zusaznmen;  man  liebt 
einige  endoneurale  Fortsetznngen  (d)  von  ihnen  zwisoben  die  Grnp- 
pen  der  quergeschnittenen  Neryenfasern  einlaufen.  Hartmck 
Obj.  4,  Ocul.  3. 

Fig.  43.  Randpartie  von  einem  Qneraobnitt  eines  Nervenbundels  aus  eioem 
peripherischen  Nerven  (Bracbialis)  vom  Hunde.  Hobsessig,  Aniliii. 
Die  Figur  zeigt  vier  durch  die  Behandhing  gescbwellte  Perínearal- 
hautchen,  von  welcben  die  drei  oberen  (a)  mit  ihren  angeborigeo 
Kemen  naber  zusaromen  liegen,  das  vierte  (b)  isolirt  isit,  Keme  an 
beiden  Seiten  zeigt,  und  wie  die  úbrigen  beiderseitB  von  einer.  mit 
Anilin  gefórbten,  rotben  Linie  begrenzt  ist,  die  das  bekleidende 
Zellenh&utcben  angiebt.  In  den  Hautchen  zwischen  diesen  rotben 
Linien  ersoheint  eine  schwacbe  Andeutnng  zur  Structnr  durch  die 
geschwellten  Fibrillen  der  Hautchen  entstanden.  An  einer  SteHe 
links  fíndet  sich  eine  etwas  sobmalere,  dnnklere  Partie  an  eineia 
Hautchen,  welohe  darauf  bemht,  dass  die  Fibrillen  hier  geringer 
an  Žahl  waren.  Nach  unten  an  der  Figur  sieht  man  quergeschnit- 
tene  Nervenfasem  (d),  doren  Myelinscheide  von  Anilin  geíarbt  isi 
und  welohe  von  den  geschwellten  Fibrillenscheiden  umgeben  sind.  die 
ihrerseits  von  ihrem  Zellenháutohen  mit  den  angehorigen  Kemoi 
begrenzt  sind.  Oberhalb  dieser  quergeschnittenen  Nervenfuen 
liegt  dae  Fibrillenh&utchen  (c),  welches  nach  dem  Perineurímn  ti' 
das  Nervenfaserbúndel  zunachst  umscbliesst,  und  an  deren  ausserer 
Flftche  man  auch  eine  rothe  Contour  eines  Zellenhautchens  nebsi 
zwei  Kemen  sieht.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  S. 

Fig.  44.  Randpartie  von  einem  Querschnitt  eines  Nervenbundels  aos  einen 
peripherischen  Nerven  (Brachialis)  des  Hnndes.  Holzessig,  Anilin 
Die  Figur  zeigft  eine  Stelle,  wo  die  dichtliegenden,  inneraten,  nur 
Yon  ihrem  rothgefarbten  Flachenháutohen  getrennten,  angesohwelHeo 
Perineuralhautchen  (a),  welohe  bei  b  zwiscfaen  sioh  ein  quergeschnit* 
tenes  Blutgefass  aufnehmen,  sioh  in  das  Nervenbundel  zwisohen  seis^ 
Fasergruppen  einbiegen.  Diese  endoneuralen  Fortsetzung^en  zeigen 
nach  der  Anschwellung  ungef&hr  dasselbe  Aussehen,  wie  die  Pen- 
neuralhautchen  selbst.  Bei  b  biegen  sioh  einige  von  ibnen  nscb 
der  Seite,  an  der  Abgangsstelle  zwisohen  sioh  ein  quergeachnittenes 
Blutgefliss  aufiiehmend.  In  den  Nervenfasergruppen  sieht  man  die 
rothgefarbten,  geschwellten  Myelinsoheiden  und  Aohsencylinder  der 
quergeschnittenen,  grdberen  und  feineren  Nervenfiuern,  annáchsi 
von  ihrer  Sohwann'8chen  Scheide  umsohlossen  und  nach  aniseD 
davon  von  den  stark  angeschwellten  FibríUenscheiden  amgabea 
welche   ihrerseits    durch   die  sie  bekleidenden,    die  Zellenhántcbeo 


Siudien  in  der  Anatomie  des  Nervensystemes.  381 

anzeigenden ,  rothen  Linien  und  die  denselben  angebórigen  Eerne 
getrennt  sind.  Hie  und  da  sieht  man  zwei  oder  mehrere  Nerven- 
fasem  in  einer  gemeinsamen  Fibrillenscheide  liegen.  Hartnackimm. 
Obj.  10,  Ooul.  8. 
ťig.  46.  Qaerschuiit  des  Perineurium  und  Epiueurium  eines  Nenrenbúndels 
au8  einem  peripherisoben  Nerven  des  Hundes.  Holzessig,  Anilin. 
Die  Perinenralbáutchen  a  liegen,  wie  in  der  vorigen  Figur,  sasam- 
men,  von  rothen  Linien  begrenzt.  Nach  oben  davon  sieht  man  die 
stark  und  ungleich  angesohwellten  Epinenralháutchen  auch  durch 
rothe  Linien  begrenzt,  welche  die  sie  bekleidenden  Zellenh&atchen 
anzeigen,  und  in  welchen  rothgefárbte  Kerne  liegen.  Hie  und  da 
sieht  man  diese  Zellenháutchen  quer  durch  die  Epinenralháutchen 
xnsammenlaufen,  Hautchenbrůcken  zwischen  ihren  Flachenhautchen 
bildend.  Die  Eerne,  welche  hie  und  da  in  ihren  Winkein  vorhandeu 
sindy  áhneln  mit  den  von  ihnen  auBgehenden,  die  Zellrah&utchen 
anzeigenden,  rothen  Linien  den  in  fruherer  Zeit  beschriebenen,  ver- 
zweigten  Bindegewebskórperchen.  In  dem  angesohwellten  H&ntohen 
sieht  man  eine  Eintheilung  in  Partien,  die  geschwellten  Fibrillen- 
partien  anzeigend.  Bei  b  l&uft  ein  Blutgefass  durch  die  Epinenral- 
háutchen hindurch,  wie  in  einem  Canale,  welcher  von  ihren  Zellen* 
háutchen  gebildet  ist.     Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ooul.  3. 

Fíg.  46.  Eine  Partie  eines  sympathischen  Halsganglion  mit  einigen  eintreten- 
den  Nervenzweigen.  Vom  Kaninchen.  Silberíarbung.  Man  sieht 
an  demselben  ein  mehrschichtiges  Netz  von  dunkelgefarbten ,  poly- 
gonalen  Maschen  sowohl  uber  die  Fláche  der  Nervenzweige,  als 
uber  die  des  Ganglion  sioh  erstrecken,  die  durch  das  Silber  gefíurb- 
ten  Zellengrenzen  in  den  Zellenháutchen  des  Perineurium  anzeigend. 
Hartnack  Obj.  4,  Ocul.  3. 

Fig.  47.  Eine  Partie  von  einem  Querschnitt  eines  peripherisohen  Nerven 
(Brachialis)  des  Menschen  mit  gróberen  und  feineren  Nervenfasern. 
Osmiumsáure,  Anilin.  Die  schwarzgefarbten  Myelinscheiden  sind 
etwas  Ton  den  rothgefarbten  Schwann^schen  Bcheiden  getrennt,  und 
zwisohen  oder  um  die  letzteren  sieht  man  die  Fibrillenscheiden  mit 
ihren  quergeschnittenen,  mehr  oder  weniger  in  Unordnung  gebraoh- 
ten,  nach  der  Seite  gebogenen  Fibrillen  nebst  einigen  Kemen  der 
sie  bekleidenden  Zellenháutchen.  Hartnack  Imm.  Obj.  9,  Ocul.  3. 

Vig.  48.  Ein  Stuck  einer  isolirten  Nervenfaser  mit  ihren  Hftutohen  aus  einem 
peripherisohen  Nerven  (Brachialis)  des  Menschen.  Osmiumsáure, 
Anilin.  Im  oberen  Ende  sieht  man  aus  der  dunkelgefarbten  Mye- 
linscheide  (a)  den  Achsencylinder  (b)  hervorragen;  zunáohst  ausser- 
halb  dieser  Scheide  erscheint  die  schwach  rothgefíLrbte  Schwann'- 
Bche  Scheide  (o),  im  oberen  Ende  der  Figur  leer,  weiter  unton  etwas 
von  der  Myelinscheide  getrennt,  und  am  untersten  Theil  so  dioht 
om  sie  angeschlossen,  dass  sie  nicht  deutlich  wahrgenommen  wird. 
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Bei  d  liegt  ein  Kern  in  der  hier  etwas  erweiterteii  8ohwum'8cheD 
Scheide  oder  au  der  Innenseite  derselben;  nach  oben  ond  untenda- 
Yon  befinden  sich  an  der  Innenseite  der  Scheide  glánxende  Kontf 
von  nicht  eben  uubedeatender  Grosse.  Rings  um  die  Sefawann^iclie 
Scheide  sieht  man  die  Fibrillenscheide  (e)  der  NervenCuer  aasweD- 
dig  von  einem  aassersi  ddnnen  Zellenh&atchen  bekleidet,  desteo 
Keme  (f)  von  einer  dunnen  protoplasmatischen  Ansbreitang  xas^ 
ben  sind;  bei  g  ist  ein  Theil  dieses  Zellenh&uicbens  abgetóst.  Hart- 
naok  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  49.  Drei  solche  in  natiirlicber  Lage  beisammenliegende  Nerven&iera 
mit  zugehorigen  Scheiden  ans  einem  frischen  (durch  AmpnUtion 
erhaltenen),  peripherischen  Nerven  (Fingemerven)  des  Menschea. 
Osmiumsaure,  Anilin.  Wie  in  der  vorigen  Figur  sieht  man  um  die 
dunkelgfefarbten  Myelinsoheiden  die  róthlich  gef&rbten  Schwann^- 
schen  Scheiden  an  einigen  Stellen  hervortreten  and  nach  aoneo 
davon  die  raumlichen  Fibrillenscheiden  auswendig  von  ibren  Endo- 
thelzellen  bekleidet.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  50.  Eine  isolirte  Nervenfaser  von  ihrer  Fibrillenscheide  abgetrennt^  us 
einem  firischen  (durch  Amputation  erhaltenen)  periphertschen  Ner- 
ven (Wadennerven)  des  Menschen.  Osmiams&ure,  Anilin.  Um  dif 
dnnkelgefarbte  Myelinsdieide  sieht  man  die  rdthlich  gefihri)te 
Schwann'8che  Scheide  eine  Erweiterung  bilden,  in  welcher,  »an  der 
Innenseite  der  Scheidec,  ein  Kern  und  nach  oben  und  unten  davoo 
eine  Ansammlung  rundlicher,  glftnzender,  recht  grosser  Kdrner 
nebst  zwei  grossen  freien  dunkelgefarbten  Kogeln  (Myelinkngeb) 
liegen.    HaHnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  51.  Eine  isolirte  Nervenfaser  von  ihrer  Fibrillenscheide  abgetren&t; 
aus  einem  in  Ueberosmiumsáure  eingelegten,  peripherischen  Nenreo 
(Fingemerven)  eines  jungeren  (zehnj&hrigen)  Menschen  genommen. 
Amlinfarbung.  An  der  Innenseite  der  róthlich  gefiiffbten  Schwaím'* 
schen  Scheide  liegt  ein  Kern,  und  nach  oben  und  unten  davon  eine 
langgestreckte  Ansammlung  von  kómigem  Protoplasma.  Hartnack 
Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  52.  Eine  isolirte  schmalere  myelinhaltige  Nervenfaser  aus  einem  peri- 
pherischen Nerven  (Brachialis)  des  Menschen.  Osmiumsaure,  Anilin. 
Die  8chwann'Bche  Scheide  ist  hie  und  da  etwas  ausgebuohtet  aod 
von  der  Myelinscheide  getrennt;  an  einer  Stelle  ist  sie  sehr  geiis* 
mig,  dort  an  ihrer  Innenseite  mit  einem  von  komigem  Protoplssmi 
umgebenen  Kern  versehen.    Ebrtnack  Imm.  Obj.  10,  OcuL  8. 

Fig.  58.  Ein  Stttck  einer  isolirten  Nervenfaser  aus  einem  peripheriscbes 
Nerven  des  Hundes.  Holaessig.  Links  von  der  dnnkler  gefiibtes 
Myelinscheide  sieht  man  die  durch  Holzessig  angeschwoUene  oad 
homogene,  heller  gefftrbte  Fibrillenscheide»  an  deren  Auseerer  SeiU 
eine  theilweise  abgeldste  H&utohensdle  mit  ihrem  Kern  (der  áuite- 
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ren  HáútcliensellenbekleiduDg  der  Fibríllenscbeide  angehdrend)  an- 
haítet.    Hartnack  Imm.  Obj.  9,  Ocnl.  3. 
Fig.  54.  Eine  iaplirte,  sohmalere,  myelinhaltige  Kenrenfaser  ohne  ihre  Fibril- 
lenecheide,  ana  einem  periplieriachen  (Finger)  Nerven  dee  Menschen ; 
frÍBch  mii  Osmhunsaiire  behandelt,  Anilinfarbung.     8ie  zeigt  zvei 
der  mit  kómigem  Protoplasma  oingebemn  Eeme  der  Sohwann'8chen 
Sdíeide   in   natnrlicher  Entfemimg  von  einander  and  mit  der  awi- 
eekenliegenden  Einachnuning   anch   in  natorlicher  Entfemnng  von 
den  beiden  Eemen.    Hartnack  Imm,  Obj,  10,  Oonl.  8. 
Fig.  55.  Eine  myeUnhaltige  Nervenfaser  mit  wiederholter  Theilung,  von  dem 
Broetmutkel   dee   Frosobea.    Osminms&ure,   Anilin.    Die  Faaer  ist 
zn  &uB8er8t  von  einem  Perínenralh&ateben  omgeben,  welohes  mit  ihr 
■ich  theilt,  und  in  welohem  Keme  (e)  zn  sehen  sind.  Die  Bchwann'- 
aohe  Scheide  aoblieaat  sich  ao  dicht  um  die  Myelinsobeide,   dass  sie 
nioht   deutlich   hervortriti     Bei  c   aieht  man  Keme,   welche  der 
Scbwaim^iohen  Scheide  angehoren.     Bei   a  theilt  aioh  die  Nerven- 
faser  in  awei  Fasern,   die  eine  breit,   die  aodere  tdhmaler;   bei  b 
theilt  8Íoh  die  breitere  Faaer  wieder  in  drei  angefikhr  gleioh  breite 
Faaem.    An  den  Theilnngastellen  befínden  sich  Einachnftrangen  der 
Sehwann'8chen  Scheide,  und  die  Myelinscheide  wird  dort  vermisst. 
Bei    d   sieht  man  Einsohnnnmgen  ohne  Theilung.     Zwiíchen  allen 
díeaen  Einsohnfirungen  sind  die  der  Schwann^schen  Scheide  angehd- 
rigen  Keme  (c)  vorhanden ;  zwiachen  den  beiden  Theilangseinscbnů- 
rongen  liegt  der  Kern  nicht  in  der  Mitte,   eondem  die  Entfemung 
der  einen  Einsohnúning  iet  hier  g^rdseer^  ale  die  der  anderen.    Hart- 
nack ímm.  10,  Ocnl.  2. 

Fig.  56l  Eine  iaolirte,  feine,  myelinfireie  Nervenfaser  mit  zwei  Kemen  aas 
einem  peripherischen  Nerven  (Brachiatis)  des  Menschen.  Osmiom- 
siore,  Anilin.  Die  ohne  Zweifel  vorhandene,  aber  nioht  deutlich 
isolirte  Schwaiin'8che  Scheide  schliesst  sich  dicht  um  den  Achsenoy- 
linder.  Die  blassen,  feinen  Fasem  des  Sympathious  haben  eben 
dasaelbe  Aossehen.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ooul.  3. 

Fig.  57.  Eine  myelinhaltige  Nervenfaser  mit  Einschnfirnngen  aas  einem  peri- 
pheríscben  Nerven  (Fingemerven)  des  Mensohen.  Osmiumsaure, 
Anilin.  Die  Myelinscheide  wird  an  der  Einsohn&rangsstelle  ganz 
vennáaat,  wáhrend  der  Achsenoylinder  dnroh  das  ziemlich  weite 
Lomen  derselben  verláuft.  Die  Schwann'sohe  Scheide  zeigt  links 
keine  Verdickong  oder  dergL,  rechts  dagegen  einen  hineinragenden 
Fortaats.  Ansserhalb  dieser  Scheide,  zwischen  ihr  und  der  Fibrillen- 
scfaeide,  sieht  man  eine  Ansammlnng  von  feinkómigem  Protoplasma. 
Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocal.  8. 

Fig.  58.  Dieaelbe  Nerven&ser  bei  tieferer  Einstellang  des  Mikroskops.  An 
der  EinschnOmngsstelle  ersoheint  jetst,  wie  ein  Querband,  eine  Firste 


Prof.  Axel  Key  and  Dr.  Gustaf  Retzius: 

in  der  Sohwann'Boheii  Scheide  auf  der  unteren  Seiie  des  Acbiencj- 
linders. 

Myelinhahige  Nervenfaser  mít  Einschnúrung,  aas  einem  Fingomer* 
ven  des  Menschen.  Osxniumsáare,  Anilin.  Die  etwas  erweiterte 
Schwann'Bche  Soheide  bildet  an  der  Einschnůrung  eine  ringformige, 
gegen  den  Aohsencylinder  hineinragende  Yerdiokong.  Nach  aanen 
davon  erscbeint  linka  die  feinkómige  Ansammlung.  Die  Myelin- 
scheide  wird  an  der  EinBchnumng  vermisst.  Hartnack  Imm.  Obj. 
10,  OcuL  3. 

Fig.  60.  Myelinhaltige  Nervenfaser  mit  Einschnůrung;  aus  einem  peripheh- 
schen  Nerven  des  Menschen.  Osmiumsaure,  Anilin.  Die  obeitulb 
und  unterhalb  der  Einschnůrung  etwas  erweiterte  Schwann^scbc 
Scheide  zeigt  an  der  iibrigens  starken  Einsohnvtrung  keine  Ter* 
dickung.  Myelinsoheide  wird  an  der  Einschnůrung  vermiast.  Aqs- 
serhalb  der  Schwann'8chen  Soheide  erscheint  die  etwas  xerzupft^ 
Fibrillenacheide  mit  ihrem  feinkórnigen  Bekleidungsh&utcben  uod 
einem  ihm  angehórigen  Kem.     Hartnack  Imm.  Obj.  10,  OcuL  3. 

Fig.  61.  Myelinhaltige  Nervenfaser  mit  unvolbt&ndiger  Einschnůrung;  sui 
einem  peripherisohen  Nerven  des  Menschen.  Osmiums&ure,  Anilm- 
Die  Myelinsoheide  setzt  sich  durch  die  Einschnůrung  fořt.  Eeiae 
Verdickung  oder  dergl.  ist  in  der  Sohwann'8chen  Scheide  an  der  £i&- 
schnůrungsstelle  vorhanden.  Der  Achsencylinder  ist  durch  die  Mje- 
linsoheide  zu  sehen.  An  der  FibriUensoheide  liegt  ein  Kem  mit 
zugehórigem  Zellenh&utchen.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  OcuL  3. 

Fig.  62.  Myelinhaltige  Nervenfaser  mit  Einschnůrung  aus  einem  peripherí- 
Bchen  Nerven  (Ischiadicus)  des  Frosches.  Osmiumsáure,  Anilin.  la 
der  Schwann'sohen  Scheide  erscheint  an  der  Einsohnůrungsstďlt 
nur  eine  feine,  quergehende  Linie,  aber  keine  Yerdiokung  o.  dergl. 
Die  Myelinscheide  wird  am  ganzen  Einschnůrungsstůok  vennis^ 
Die  Fibrillensoheide  ist  stark  entwiokelt.  Hartnack  Imm.  Obj.  10 
Ocul.  3. 

Fig.  68.  Myelinhaltige  Nervenfaser  mit  Einschnůrung,  aus  einem  peripherí- 
schen  Nerven  (Isohiadicus)  des  Frosches.  Osmiumsáure,  Anilin.  I& 
derMitte  der  Einschnůrung  erscheint  eine  querliegende,  stark  glia- 
zende  Scheibe,  durch  deren  Mitte  der  Achsencylinder  verl&uft  usd 
welche  dicht  an  der  Innenseite  der  Sohwann'schen  Scheide  he^ 
Die  Myelinscheide  geht  beiderseits  bis  zur  Náhe  dieser  Seheibt 
Hamack  Imm.  Obj.  10,  OcuL  8. 

Fig.  64.  Zwei  Einschnůrungen  myelinhaltiger  Nervenfasern,auB  einem  peripheri- 
sohen Nerven  des  Frosches.  a  Einschnůrung  ohne  Qnerlinie,  Seheibt 
oder  dergl.  die  Myelinscheide  von  beidenSeiten  fast  zusammenlaufesi 
b  unvollstándige  Einschnůrung,  die  Myelinsoheide  sich  durah  die£i>* 
schnůrungsstelle  fortsetzend.  Osmiums&ure,  Anilin.  Hartnack  Iibs- 
Obj.  10,  Ocul.  8. 
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Fig.  65.  Ein  schmaler,  peripberiBcher  Nerv  (Hmitnerv)  eineB  Vogela  (Cypse- 
Iu8  Apa»)  ans  einer  kernfuhrenden  PeríneuralBcheide  iind  einigen 
darin  eingeacblOBsenen.  myelinhaltigen  Norvenfaaem  bestehend.  Os- 
miumsáare.  Anilin.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocal.  8. 

Fig.  66.  Der  obere  Tbeil  dea  Innenkolbens  eines  Pacini^schen  Kórpers  mit 
Tenninalfaser  und  EndknoBpen.  im  optischen  L&ngendarchBchnitt. 
Vom  MeoBchen.  OsmiamBánre.  Die  fiuBBeren  uud  die  meiBten  der 
miiUeren  Kapaeln  BÍnd  weggenommen.  Die  inneren  Kapsebi  erschei- 
nen  im  opiÍBofaen  Durohschnitt  an  beiden  Seiten  deB  Innenkolbens, 
dicht  an  einander  liegend  ;  die  intrakapsularen  Circularfasern  ersohei- 
nen  ale  schwaob  angedeatete  Punkto  zwischen  den  Kapselwandlinien. 
Im  Innenkolben  íbí  eine  LángsBíreifung  undeutlich  hervortretend. 
In  seincr  Mitte  Uegt  die  in  mehrere  Zweige  getheilte  Terminalfaser 
mit  etwas  markirter,  ňbrillárer  ZuBammenaetsung.  Hie  und  da 
sieht  man  die  feineren  Zweige.  welche  ans  einer  bell  glanzenden 
Acbaen&ser.  von  einer  dnnkleren  varicoaen  Scbeide  lungeben,  beate- 
ben.  Alle  Zweige,  aowohl  die  groberen  als  die  feineren  endigen  in 
Endknoapen  von  kdmigem  Ausaeben,  aber  von  verschiedener  Grosse, 
Form  und  Lage.  In  den  meiat^n  der  Endknoapen  tritt  eine  Ein- 
tbeilung  der  kómigen  Maase  in  randliche  Partieen,  hervor.  Nacb 
oben  veracbmálert  aich  der  Innenkolben  und  gebt  in  seine  fíbrillare 
Yerlángening  uber.  Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocu].  8.  (Nicht 
auBgesogener  Tubua.) 

Fig.  67.  Stiel  eines  PacinťBchon  Kórpera  mit  aeinem  Uebergang  in  denselben, 
im  optiscben  Durcbaohnitt.  VomMenschen.  OsmiumBaurc.  In  der 
Hitie  sieht  man  die  Nervenfaser  (a)  mit  ibrer  dunklen  Myelinscheide 
(nebst  einigen  freien  Myelinkugeln,  welche  die  Schwann'8che  Scbeide 
auszuBpannen  Bcheinen).  Ausserbalb  deraelben  erpcheint  die  Fibril- 
lenBcheide  (b)  mit  ibrer  wellenfÓrmigen  Fibrillenanordnung  und  mit 
einigen  Kernen.  Ausaerbalb  dieaer  sieht  man  die  Perinenralb&utchen 
▼on  welcben  doch  ein  Theil  der  áusseren  nebst  den  ausseren  Eap- 
seln  anf  die  Weiae  weggenommen  sind.  dass  sie  uber  den  Stiel  zu- 
růckgezogen  wurden.  Nacb  oben  sieht  man  die  Perineuralhautohen 
in  die  Kapaeln  des  Kórpers  ůbergeben,  die  inneren  ohne  Verandě- 
rung,  die  mittleren  und  ausseren  daduroh,  dass  sie  breiter  werden 
die  intrakapauláre  Flúasigkeit  in  sich  aufnehmend,  in  welcher  die 
circuláren  Fibrillen  wie  Korner  in  wechselnder  Anordnung  erschei- 
nen.  Die  Kapaeln  aind  an  verschiedenen  Stel  len  von  einander 
getrennty  wodnrcb  die  Spaltenráume  (c)  zwischen  ihnen  hervortreten, 
und  die  Lage  der  Eapaelkerne,  wie  das  Verbalten  der  die  Kapseln 
begrenzenden  Hautcbeui  wahrgenommen  wird.  Hartnack  Imm. 
Obj.  9,  Ocul.  3. 

Fig.  68.  Eine  iaolirte,  gefensterte  Kapsel  eines  Pacini^Bchen  Kórpers,  in  F1&- 
chenausbreitung.     Vom  Menscheu.     Osmiumsaurn,   Anilin.     Mehrere 
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groBsere  und  kleinere  Ldcher,  von  welchen  einige  theilweiie  mh 
einem  auaserst  dŮDnen,  k5rnigen  Hsutchen  bedeckt  aind,  encfaeinen 
zwischen  den  Fibrillenbundeln.  Um  oinige  der  Kerne  deB  bekleidenden 
FlachenzellenháutchenB  befíndet  sich  eine  protoplasmatische  Zose  io 
dQnner  Aasbreitang.    Hartnack  Obj.  7,  OooL  3. 

Fig.  69.  Ein  áhnliches,  aber  nicht  geíensterte  Kapselhautcben  eines  Pacini- 
flchen  Eorpers.  in  FláchenaiiBbreitung.  Vom  Menschen.  Osmium* 
Báure,  Anilin.  Das  elastische  Fasernetz  íbí  hier  za  seben.  Un 
einige  der  Kerne  befíndet  siob  eine  protoplasmatiscbe  Zoae.  Eine 
Wanderzelle  (a)  liegt  dicht  auf  dem  Háutchen.  Hartnack  Imm. 
Obj.  9,  Ocul.  3. 

Fig.  70.  Einige  Kapsebi  eines  Paciniscben  Kórpera  im  optischen  DurchBdmiti 
Vom  Menschen.  OsmiumBaure.  a  die  Eapseln  selbst  mit  ihren  «1& 
begrenzenden  Linien  erscheinenden  Flachen-  oder  Begfrenzungsháat- 
cben,  zwischen  welchen  die  albaminhaltige  FluBsigkeit  Torhanden 
ist,  und  die  darin  befíndlichen  Quer-  oder  Girculárfasern  als  Kórner 
im  optischen  Durchschnitt  erscheinen.  In  den  Spaltenraumen  (bj 
zwischen  den  Kapseln  sieht  man  die  Kapselkeme,  theilweise  mít 
dem  ihnen  angehórigen,  áusserst  diinnen  Zellenbáutchen,  von  dem 
Begrenznngsh&utchen  selbst  abgelost,  und  als  eine  von  den  Enden 
der  Kerne  ausgehende,  frei  in  den  Spaltenraumen  liegende,  feioe 
Linie  erscheinend.    Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 

Fig.  71.  Eine  Partie  eines  Pacini'8chen  Kdrpers  des  Menschen.  den  Uebe^ 
gang  der  FibriUenscheide  (a)  in  den  Innenkolben  (c)  und  der  Ueber 
gang  der  myelinhaltigen  NerTenfaser  (c)  in  die  Terminalfaser  (d) 
(unter  Abgeben  der  Myelinscheide)  zeigend.  An  den  Seiten  erschei- 
nen einige  der  nachsten  Kapsela  im  optischen  Durchschnitt.  Osmium* 
saure.  Hartnack  Imm.  Obj.  10,  Ocul.  3. 
AUe  Figuren  sind,  wo  es  nicht  besonders  angegeben  ist,    bei  au8gesog^ 

nem  Mikroskoptubus  gezeichnet. 
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leh  glaube  dem  Verdíenste  derjenigen  Histiologen,  díe  sich  am 
die  ErmitteluDg  der  Verháltnisse  der  DrQsennerven  bemflht  haben, 
nicht  zu  nahé  za  treten,  wenn  ich  die  Frage  nach  der  Endigung 
dieser  Nerven  alg  eine  noch  oífene  bezeichne.  Nach  gelegentlichen 
Mittheílungen  darf  ich  annehmen.  dass  dies  die  Ansicht  der  úber- 
wicgenden  Mehrzahl  der  Fachgenossen  ist.  Verschíedene  derselben 
haben  sich  in  ihren  Publikationen  dazu  bekannt,  dass  sie  vergeblich 
nach  einem  Zusammenhange  der  Nerven  und  Drilsenzellen  gesucht 
haben. 

Ich  selbst  muss  gestehn,  dass  ich  an  der  Submaxillaris  ver- 
schiedener  Sáugethiere  nicht  uber  die  Ergebnisse  hínausgekommen 
bin,  die  Re  ich  ^)  in  seiner  soliden  Arbeit  veroffentlicht  hat,  d.  h. 
nicht  aber  die  Wahrscheinlichkeit  des  Durchtritts  feiner  markloser 
Kasem  durch  die  Propria  des  Acinus.  Einen  unzweifelhaften  Zu- 
sammenhang  von  Nervenfibrillen  mit  den  Zellen  des  Acinus  hábe 
ich  da  nicht  gesehn. 

Die  in  ihrem  Basalabschnitt  sich  auffasernden  Cylinder  der 
AosfQhmngsgánge  fand  ich  allerdings  háufig  in  vereinzelte  Fihrillen 
sich  fortsetzend,  die  nichts  Anderes  als  Nervenfibrillen  sein  konnten, 
aber  auch  hier  genOgten  meine  Praparate  nicht,  um  eine  starkere 
unzweideutige  Nervenfaser  sich  derart  in  Quáste  auffasem  zu  sehn, 
wie  es  in  dem  Praparat  der  Fall  gewesen  sein  muss,  das  Pfltt- 
gers  Fig.  80  im  Artikel  »Speicheldrii8en«  des  Strickerschen  Hand- 
buchs  zu  Grunde  gelegen  hat. 

1)  Bernbard.  Reich.  Disq.  microRfí.  de  finib.  nerv.  in  friand.  Hslival. 
Dinert  Yratislaviae  1866. 
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MarkfUhreiMie  Fasem  hábe  ich  nie  in  solchem  Gontact  mít  der 
Propría,  sei  es  der  Acini,  m  es  der  Speichelgánge,  geseha,  dus 
ich  ftuf  einen  unmíttelhftreii  Durchtritt  und  gar  auf  eine  Fortsetitug 
der  Markscheide  binnenwarts  hátte  schliessen  darfen. 

Der  Gesammteindruck,  den  ich  aus  wiederholten  Bemuhangeo 
davonnahm,  war  der,  dass  &s  sicb  hier  nicht  um  ngrobeo  V«- 
b&Itnisse  handelt,  sondern  dass  man  in  letzter  Instanz  anf  die  feioe 
blasse  Fibrille  stosst,  deren  Verbindungsweise  mit  der  secernirendoi 
Zelle  noch  zu  ermittehi  ware. 

In  Bezug  auf  die  Thatsache  des  Zusammenhaages  aberhanpt 
der  UeberzeugUDg  PflUgers  mích  anschliessend,  begann  ich  non 
nach  geeigneteren  Organen  zu  suchen,  die  auch  dem  Zweifler  gegen- 
Qber  den  objektiven  Nachweis  zu  fahren  gestatten  mdchten. 

Ich  wandte  mich  zu  den  Speícheldrflsen  der  Insekten  und  bíer 
zuníichst  der  Muscidenlarven. 

Bei  dieaen  sind  es  zwei  grosse,  fasl  gaaz  isolirt  im  Leibesraoin 
liegende  einfache  cylindrische  Schlauche.  die  nur  an  jhren  hintera 
blinden  Enden  durch  einen  baudartigen  Streifen  vod  FettgewH>e 
verbunden  sind,  der  noch  becherartig  die  Enden  seibst  umgreifl 
Aber  auch  dieser  partielle  Ueberzug  lásst  sich  leicht  abstreifen  und 
man  hat  dann  die  voUig  isolirte  Driise  vor  sich,  kann  sie  beliebif 
umherwálzen,  alle  isolirt  herantretenden  Str&nge  prQfen  und  das 
gauze  durchsichtige  Organ  unter  dem  Deckglase  mit  den  starkstei 
Vergrosserungen  intact  untersuchcn.  Es  beateht  aus  einer  homo- 
genen,  spárliche  Kerne  enthaltenden  Propria,  die  innen  von  einer 
einfachen  Lage  grosser  platter  Zelloa  bekleidet  ist,  so  dass  em  ge- 
rgumiger  Axenkanal  nachbleibt.  Die  Zellen  sind  hexagonale  Tafetn 
von  0,125  Mm.  Durchmesser  mit  einem  im  Centrum  gelegenen 
wasaerklaren  Kern  von  0,05  —  6  Mm.  Durchmesser.  Der  gros* 
Kem  wOlbt  natflrlich  die  Mitte  der  Zelle  nach  innen  empor.  -- 
Der  KOrper  der  Zellen  ist  im  frischen  Zustande,  und  nach  der  Be- 
handlung  mít  Osmiumsauredámpfen  bis  zu  leichter  Braunung,  fein 
granulirt  und  genQgend  durchsichtig,  um  ihn  der  Dicke  uach  bequem 
dnrchmuatern  zu  konnen.    Wenn  bei  irgend  einem  Oi^an,  ao  schiei 

diesem  Aussicht  vorhanden,  die  Frage  zu  lOsen. 

Ich  war  daher  Uberrascht,  durchaus  nicht,  weder  isolirt  henu- 

inde,    noch  l&Dgs  des   AusfUhrungaganges  verUnfende  Nerm 

inden  zu  konnen  und  glaubte  schon    die  DrOse   als  oervenloí 

ichnen   zu    mOssen,    bis  ich  durch   einen  Umstaod  daranf  ad 
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merksam  wurde,  dass  der  Drtlse  Nerven  in  den  breiten  Tracheén- 
scheiden,  den  sogenánnten  Peritonealhullen  derselben  zugeflihrt 
werden  konnten.  leh  sah  námlích  von  dieser  Scheide  eines  Tra- 
cheenstammes,  dessen  Endáste  sich  zum  Theil  zur  Drlise  begaben, 
einen  tracheenfreien  Strang  sich  abrweigen,  der  direkt  zu  dem 
Doyérďschen  Hugel  eines  Muskels  verlief  und  mit  demselben  als 
eÍDziger  herantretender  Nerv  verschmolz.  Die  Perítoneal- 
hůlle  der  Trachee  verrieth  vor  der  Abzweigung  des  Muskelnerven 
in  keiner  Weise  die  Einlagerung  von  Nervenfasern ,  etwa  durch 
fibrillares  Aussehn,  sondern  zeigte,  wie  bei  allen  ubrigen  Tracheen, 
die  gteichm&ssige  leicht  granulirte  Grundsubstanz  mit  den  einge- 
betteten  grossen  elliptischen  Eemen.  Der  Muskebierv  selbst  war 
feinstreifig  und  verband  sich  in  der  Weise  mit  dem  Endhtigel,  dass 
die  Fibrillen  beim  Eintritt  pinselartig  aus  einander  wichen  und 
dann  in  der  granulirten  Substanz  nicht  weiter  zu  verfolgen  waren. 

Dieses  hier  geschilderte  Yerhaltniss  ist  mír  dann  unter  mehr- 
fachen  Variationen  der  Verbindungsweise  wiederholt  an  den  den 
Schlund  bewegenden  Muskehi  begegnet,  ich  hábe  es  aber  auch  an 
Muskeln  weiter  ruckwárts  gelegener  Segmente  getroffen. 

Wie  diese  aus  den  Tracheenscheiden  stammenden  Muskelnerven 
die  Verbindung  mit  der  ventralen  Gentrabiervenmasse  herstellen, 
mag  dner  femern  Untersuchung  Uberlassen  bleiben,  fttr  die  vor- 
liegende  Frage  genQgte  es,  dass  úberhaupt  Nerven  in  den  Tracheen- 
scheiden verlaufen,  um  den  Schluss  unstatthaft  erscheinen  zu  lassen, 
die  Speicheldrtlsen  der  Muscidenlarven  seien  nervenlos,  da  keine 
isolirt  herantretenden  Nerven  wahrzunehmen  sind. 

Verfolgt  man  nun  die  Tracheen  in  ihrem  Verhalten  zur  Drase, 
so  lásst  sich  zunachst  konstatiren,  dass  sie  nicht  bloss  aussen  das 
Organ  umspinnen,  soudem  mit  einer  nicht  unbetráchtlichen  Žahl 
feinerer  Zweige  die  Propria  durchbohren.  Diese  verlaufen  dann 
entlang  den  Grenzlinien  der  grossen  nicht  ganz  dicht  an  einander 
gefagten  tafelf&rmigen  Zellen  und  verzweigen  sich  weiter  zwischen 
diesen  bis  zu  áusserst  feinen  nicht  messbaren  Endásten,  die  keine 
Spur  des  Spiralfadens  der  Intima  mehr  wahmehmen  lassen,  ohne 
Netze  zu  bilden. 

Von  diesen  intercellularen  Tracheen  sieht  man  mit  guten 
Systemen,  Hartnack  Nr.  10,  Schrdder  Nn  18,  feine,  blasse  mit 
punktformigen  EnOtchen  besetzte  Fibrillen  ausgehn,  die  von  der 
Scheide  unter  ganz  wechselnden  Winkeln  entspringen   und  in  die 
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Zellen  eintreten.  Das  geschieht  nicht  etwa  nur  von  den^feinsten 
Tracheenenden  aus,  mit  welchen,  wenn  sie  luftleer  sind,  diese  Fi- 
brillen  verwechselt  werden  konnten,  sondern  auch  von  stárkem 
Aesten,  an  deiien  Scheide  und  Intíma  noch  zu  unterscheiden  sind. 

leh  halte  diese  Fibrillen  fiir  Nerven,  weil  diese  Deutung  gegen- 
aber  allen  andern  mOglichen  dle  grossere  Wahrscheinlichkeit  fór 
sich  hat,  aber  es  wáre  thOricht,  Verháltnlsse,  wie  die  geschilderten. 
wo  dem  subjektiven  Ermessen  ein  weiter  Spielraum  gewáhrt  ist, 
als  irgend  massgebend  zur  Entscheidung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  heranziehn  zu  wollen.  Wenn  ich  es  erwáhnte,  so  geschah  es 
nur,  um  etwaígen  Nachfolgern  auf  diesem  Gebiete  Fingerztíge  zu 
geben  und  zu  betonen,  auf  welche  besondem  Verhaltnisse  man,  je 
nach  dem  Objekte,  bei  Untersuchungen  dieser  Art  gefasst  sein  muss. 

Damit  mir  nicht  etwa  eine  Beobachtungslucke  zum  Vorwaif 
gemacht  werde,  will  ich  ferner  erwáhnen,  dass  auch  ganz  unzwei- 
deutige  Tracheenenden  in  diese  Drdsenzellen  selbst  eindringen.  Man 
sieht  es  nicht  h&ufig  in  aberzeugender  Weise,  weil  die  Endzweige 
in  der  Regel  luftleer  angetrofien  werden,  aber  es  trifit  sich  mitunter. 
dass  der  feine  Luftfaden  bis  in  die  Nahé  des  Eem's  verfolgt  werd^ 
kann.  Mit  voliér  Sicherheit  betone  ich  es,  es  gehn  Tracheen 
in  die  Zusammensetzung  der  Speichelzellen  der  Mns- 
cidenlarven  ein.  —  So  interessant  das  Objekt  war,  fiir  meinsi 
Zweck  genttgte  es  nicht  und  ich  suchte  weiter.  Die  Spinndrdsen 
zahlreicher  Raupen  boten  nicht  befriedigendere  Verhaltnisse.  —  Die 
Arbeitsbiene  hat  drei  Paar  dem  Baue  nach  sehr  von  einander  ab- 
weichende  Speicheldrdsen,  wenn  mit  diesem  Namen,  ohne  Růcksicht 
auf  das  Sekret,  alle  in  den  Vorderdarm  miindenden  Driisen  zusam- 
mengefasst  werden  darfen,  ein  Paar  tubul5ser  und  zwei  Paar,  aber 
wiederum  sehr  von  einander  verschiedener,  acinoser  DrtLsen.  Die 
tubulOsen  Drúsen  mit  blassen  Driisenzellen  und  einem  feinen,  von 
stark  lichtbrechender  Intima  ausgekleideten  Axenkanal  in  den  Tu- 
bulis,  sind  reich  an  umspinnenden  Nerven ;  der  Durchtritt  durch  die 
Propria  ist  aber  schwer  zu  erweisen.  —  Die  beiden  andern  Drdses 
sind  nur  spárlich  mit  Nerven  versehn. 

Endlich  glUckte  es,  ein  Objekt  aufzufínden,  das  allen  Anfor- 
derungen  entsprach.  Es  sind  die  grossen,  dem  Oesephagus  anlíe- 
genden  Speicheldrtisen  von  Blatta  orientalis. 

Diese  Drasen  sind  mit  einem  ausserst  reichen  Nervenapparat 
versehn ,   der  seine  Wurzeln  aus  zwei  Regionen  bezieht ,  nftmlicb 
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aus  den  vom  Oberschlandganglion  entspríngenden  Eingeweidenerven 

uod  aus  dem  Baachstrange.    Der  Eingeweídenerv  giebt;  vorůber- 

streichend,  zahlreiche  Aeste  an   die  Drttse  seiner  Seite,   die   vom 

Bauchstrange ,    und   zwar  bauptsáchlich    vom  Verbindungsstrange 

zwischen  Unterscblund  -   und   erstem  Brustganglion ,    stammenden 

Wurzeln  ziehn  lángs  des  Ausfiihrungsganges  dahin   and  treten  mit 

einem  der  Druse  eigenthtlmlichen  strangartig  entwickelten  Ganglien- 

system   in  Verbindung,   das  auch  hier  enge  Beziehungen   za  der 

Scheide  der  Tracbeen  zeigt.  —  Zweige  des  letztem   und  der  direkt 

hinzutretenden  Nerven  bilden  nun  ein  Geflecbt,  das  in  den  Inter- 

stiúen  der  Láppcben  erster,    zweiter  und  dritter  Ordnung  und  an 

der  Oberfláche  des  Gesammtorgans  sích  ausbreitet    Da  die  Lapp- 

chen  nur  dnrch  sparliche  isolirte  Bíndegewebsbriicken  unter  einander 

verbnnden  sind,   so  lassen  sie  sich   durch  Zug  leicht  aus  einander 

legen  und  man  hat  dann  die  Nervennetze  in  dem  Interstitíum  ganz 

frei  vor  sích  líegen.    Aus  dem  Netze  treten  zahlreiche  Nerven  an 

die  Propria  der  Endláppchen  heran,   stárkere  und  schw&chere,  die 

stárkem  fOr  mehrere,   die  schw&chem  fQr  das  eine,  mit  dem   sie 

sich  verbinden,  bestimmt.   Die,  mehrere  benachbarte  Lappchen  ver- 

soigenden  stárkem  Nerven   verlaufen   mit  der   Aussenflache  der 

Membrána  propria   verbunden  und  iiberspannen  brQckenartig  die 

Einschnitte  zwischen  den  Endláppchen,  die  die  Peripherie  der  Drtlse 

zeigt   Nicht  minder  klar  ist  das  Verh&ltniss  der  Nervenendiste  zu 

den  Endláppchen,  d.  h.  den  letzten  Portionen  der  Drttse,   die  ohne 

Zerreissung  des  Sackes  der  Membrána  propria,  der  sie  umschliesst, 

nicht  weiter  getheilt  werden  kdnnen.    Sie   mdgen   daher  Acini  ge- 

nannt  werden,  obgleich  sie   dem   innem  Baue  nach  von  dem  ans 

gelaufigen  Schéma   eines   i»Acinus«    in    wesentlichen  Stttcken  ab- 

weichen. 

Der  Nervenendast  erweitert  sich  in  der  Begel  conisch  bei  der 
Verbindung  mit  dem  Acinus  und  dieser  Conus  mag  der  Fuss  des 
Nerven  heissen.  An  demselben  geht  die  Nervenscheide  sich  zelt- 
artig  erweitemd,  kontinuirlich  in  die  Propria  des  Acinus  tLber,  eine 
strukturlose  Membrán  in  die  andere.  —  Die  Scheide  ist  sowohl  an 
den  Kervenstammen ,  wie  an  den  Endzweígen  sehr  ger&umig  fOr 
den  Inhalt,  so  dass  an  den  letztern  die  den  Nerv  zusammensetzen- 
den  Fibrillen  bald  von  einander  gelockert  sich  durch  das  ganze 
Robr  der  Scheide  vertheOen,  bald  mehr  an  einander  gedrangt  einen 
kompaktem  Azenstrang  herstellen,  dass  ein  durchsichtiger  Baum 
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zwischen  Scheide  und  Azenstrang  frei  bleibt.  Stets  aber  erschÓBt 
an  diesen  Nerven  der  Axenstrang  deutlich  fibríllar.  Zwischen  deo 
Fibríllen  fínden  sich  namentlich  an  den  Knotenpunkteii  der  Geflechte, 
aber  auch  im  Verlauf  der  Zweige  Keme  mit  sie  amgebender  spař- 
.licher  feingekdrater  Masse. 

Am  Fusse  des  Nerven  erweitert  sich  der  von  der  Scheide  um- 
scblossene  Raum  noch  etwas  mehr  und  zwischen  ihnen  finden  sich 
meist  mehrere  der  eben  erw&hnten  von  Panktmasse  uingebeneo 
Keme.  Indem  also  dle  Scheide  des  Nervenfusses  in  die  Propría 
des  Adnus  ůbergeht,  treten  die  NervenfibríUen  uTnittelbar  an  die 
1  bis  2  náchsten  Drttsenzellen  heran. 

AUe  diese  Verlulltnisse :  der  Nervenreichthum  iiberhaupt,  die 
zahlreichen  an  die  Lappchen  herantretenden  Nerven,  das  Verschmel- 
zen  der  Nervenscheide  mit  der  Propria  und  das  Eindringen  der 
Nervenfíbrillen  in  das  Innere  des  Acinus  lassen  sich  an  den  Spé- 
cheldrClsen  der  Blatta  orientalis  leicht  beobachten.  Eine  besondere 
Práparation  der  DrQse  ist  hierzu  kaum  erforderlich.  leh  empfehle 
aber  doch  vor  allem  Andem  die  Behandlung  mit  Osmiumsanre- 
dampfén  nach  Hensens  Vorgange^,  Man  hat  den  Grád  der  Ein- 
wirkung  hierbei  ganz  in  seiner  Hand  und  kommt  in  wenigen  iMinuteo 
zum  Ziel,  wenn  man  den  Objekttrager,  auf  dem  der  friscb  deni 
Thier  entnommene  Oesophagus  mit  beiden  anhángenden  DrQsen  und 
den  beiden  Saugmagen  ausgebreitet  ist,  aber  die  Oefihung  eines 
Osmiumsáure  in  Substanz  enthaltenden  Glaschens  stfllpt  Nachdem 
die  Masse  sich  gebr&unt  hat,  hat  die  Driise  eine  zur  Isolirung  be- 
queme  Gonsistenz  gewonnen,  die  Lappchen  lassen  sich  nun  aos 
einander  ziehn,  die  Nervengeflechte  und  Nervenáste  spannen,  ohne 
dass  Verzerrung  eintritt.  Fiir  die  Untersuchung  der  DriisenzeUeQ 
selbst  hat  die  Behandlung  mit  Osmiumsáure,  seien  es  die  Dámpfe, 
sei  es  Losung,  grosse  Vortheile  vor  jeder  andem  Metbode.  Man 
sieht  dann  Strukturverhaltnisse,  die  sonát  nicht  klar  zum  Ans- 
druck  gelangen. 

Bei  der  Leichtigkeit ,  mit  der  das  Materiál  zu  beschaSen  ist 
und  der  Einfachheit  der  Práparation  wird  Jeder  sich  von  den  bisber 
erwáhnten  Verháltnissen  leicht  iiberzeugen  kdnnen  und,  ich  yweifle 
nicht  daran,  mir  darin  beistimmen,  dass  dies  Objekt  die  FundameD- 
talfragen  dieser  Controverse  endgaltig  Idst. 


I)  Aroh   f.  Ohrooheilkande.  Ví.  Bd.  pftg.  80. 
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Etwas  Anderes  ist  es  am  die  Frage  nach  dem  i»Wie«  des  Zu- 
sammenhanges  von  Nervenfibrillen  ond  Drúsenzellen. 

Auf  den  ersten  Blick  ist  man  geneigt  anzunehmen,  namentlich 
wenn  die  Drííse  mit  erhartenden  Substanzen,  Alkohol,  Ghromsaure, 
Osmiumsáare ,  behandelt  ist,  dass  der  ganze  Fibrillenstrang,  der 
durch  die  Behandlong  kompakter  geworden  ist,  vollstandig  in  die 
nachste,  oder  die  beiden  náchsten  ZeUen  eintritt;  das  ist  nnn  nicht 
der  Fall.  —  Am  besten  untersucht  man  diese  Verhaltnisse  an  der 
frischen  DrUse  unter  Jodserum.  Es  tritt  danii  sehr  bald  eine  Locke- 
rung  zwisehen  der  Propria  und  den  Drttsenzellen  ein.  Dasselbe 
geschieht  an  der  Stelle  des  Nerveneintrítts  und  man  kann  mittels 
leichten  Zuges  an  dem  Nerven,  durch  Verschiebung  des  Deckglases 
aasgefllhrt,  den  Kaum  innerhalb  der  zeltformigen  Erhebnng  der 
Propria  vergriissern,  so  dass  Verlauf  und  Vertheilung  der  ihrerseits 
mehr  aos  einander  weichenden  Nervenfibrillen  in  diesem  Raume  bis 
za  dem  frei  gelegten  Rande  der  nachsten  Zellen  vollstandiger  als 
vorher  zu  iibersehn  ist  — 

Arbeítet  man  nun  mit  Vergrosserung  von  mindestens  ^^/i,  so 
uberzeugt  man  sich,  dass  der  grdsste  Theil  der  Fibrillen  nach  dem 
Eintritt  in  den  Acinus  an  den  nachsten  Zellen  voriiber  ins  Innere 
streicht;  in  die  mit  freier  Aussenflache  vorliegenden  Zellen  treten 
nuř  ganz  wenige,  je  2  —  4  isolirte  Fibrillen  ein. 

Diese  verschmelzen  nicht  derart  mit  der  Substanz  der  Zelle 
am  BerQhrungspunkte,  wie  man  sich  frtiher  etwa  das  Yerháltniss 
zwischen  Axencylinder  und  Nervenzelle  vorstellte,  ehe  Max 
Scbultze  auf  den  fibrillaren  Bau  der  Axencylinder  aufmerksam 
gemacht  hatte,  sondern  der  feine  Faden  lásst  sich  als  solcher  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Zelle  hinein  verťolgen,  ist  also  von  der 
Sabstanz,  in  die  er  eingebettet  ist,  differenzirt. 

Da  lag  es  zunáchst  nahé,  nach  einer  Verbindung  mit  dem  Kern 
suchen.  Indessen  haben  sich  mir  durchaus  keine  Anhaltspunkte 
ergeben,  die  auf  eine  direkte  Vereinigung  beider  Theile  schliessen 
lassen.  Nicht  nur,  dass  es  nicht  g^lang,  eine  Fibrille  auf  dem  gan- 
zen  Wege  durch  die  Zelle  bis  zum  Eern  zu  verfolgen,  —  was  als 
negatives  Ergebniss  bei  der  Feinheit  des  Fadens  und  der  weníg 
pellaciden  Beschafienheit  der  Zellsubstanz  nicht  ins  Gewicht  fiele  — , 
es  ist  auch  háufig  die  Richtung  der  Fibrille  beim  Eintritt  und,  so 
weit  sie  za  verfolgen,  eine  vom  Eern  abgewandte,  in  der  Verlan- 
gerung  an  demselben  voraberftthrende.  Eher  noch  hat  es  mir  acheinen 
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woUen,  dass  die  Fibrílien  in  ihrer  Richtung  gegen  ein  anderes  in  den 
peripherischen  Zellen  des  Acinus  enthaltenes  Gebilde  conyergirta, 
eine  eigenthílmliche  biriifórmige  Eapsel,  die  man  an  mit  Osmíumsánre 
behandelten  Pr&paraten  deutlich  sieht.    Hohl   im  Innern   and  von 
einer  relativ  machtigen  strukturlosen  HCLlle   umschlossen ,   k5nnten 
diese  Kapseln  fur  intracelluláre  Nervenendappárate  gehalten  werden, 
wenn  nicht  ihre  Verbindung  mit  den   Ausftthrungsgangen 
eines  Bessern  belehrte.  Jede  dieser  Kapseln  setzt  sich  in  eínen  aus 
der  Zelle  austretenden  feinen  Kanál  fořt  in  der  Richtung  zum  Cen- 
trum des  Acinus  und  diese  Kanále  múnden  in  starkere,  die  an  d^ 
Struktur  ihrer   Intima  mit  Sicherheit   als  intraacináre  Aeste  d^ 
Ausfiihrungsganges   zu  erkennen  sind.    Es  sind  demnach  die  Kap- 
seln nichts  Anderes,   als  die  letzten  blinden  Enden  des  ausf&b- 
renden  Kanalsystems ,   die  von  einer  verdickten  Intima  umschlossen 
im   Innern   der    Secretionszellen   des    Acinus   gelegen 
sind,   derart,   dass  jede  Endkapsel  des  Intimarohrs  eines  Zweiges 
letzter  Ordnung  von  einer  einzigen  secernirenden  Zelle  becherartig 
umschlossen  wird.    Das  feine  Kanálchen,   als  Intimarohrchen  ge- 
dacht,  das  aus  der  kapselhaltigen  Zelle  austritt  —  meistens  tibrig^is 
vereinen  sich   die  beiden  Kapseln  zweier   benachbarter  Zellen  za 
einem  Rohrchen  —  verh&lt  sich  bereits  anders  zu  den  dasselbe  um- 
schliessenden  Zellen,  Indem  es  im  Querschnitt  von  mindestens  z^á 
Zellen  umgeben  wird,  in  der  Weise  also,  wie  gegenwártig,  meiner 
Meinung  nach   mit  Recht,  das  Verh&ltniss  der  Gallencapillaren  za 
den  Leberzellen  der  Saugethiere  dargestellt  wird.    Indem  nun  mit 
der  Zunahme  des  Kalibers   der  ausfahrenden  Kanále  sich  allmalig 
die  Grosse  der  die  chitinisirte  Intima   umschliessenden  ZeUen  ver- 
ringert,  wird  das  Lumen  successive  von  immer  zahlreichem  Zellen 
umringt,  so   dass  der   aus  dem  Acinus  austretende  Ast  einen  von 
Cylinderzellen  umgebenen  Querschnitt  zeigt,   wie  ein  Speichelrohr 
der  Submaxillarís.  Es  sind  nun  vorherrschend  die^kapselhaltigen,  an 
der  Peripherie  des  Acinus  gelegenen  Zellen,  in  die  ich  die  Nerven- 
fibrílien  in   der   beschriebenen  Weise  hábe  eintreten  sehn  und  ich 
erwahnte  bereits,   dass  ich  im  Allgemeinen  háufiger  eine  Richtung 
der  gesondert  in  die  Zelle  eindringenden  Fibrílien  gegen  die  Kapsd, 
als  gegen  den  mehr  excentrisch   gelegenen  Kem  beobachtei  hábe. 
Indessen  nehme  ich  auch  nicht  einen  direkten  Verlauf  der  Fibrílien 
zu  dieser  Kapsel  hin  an,   denn  es  theilt  sich   die  Fibrille 
nach  dem  Eintritt  in  die  Zelle  noch  weiter.    Mit  Sicher- 
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heít  hábe  ich  mehrmals  eine  zweimalige  gabelformige  Spaltung  aaf 
der  halben  Strecke  vod  der  Peripherie  der  Zelle  bis  zum  Centrum 
derselben  wahrgenommen.  Ich  schliesse  daraus  auf  eine  komplí- 
ejrtere,  bis  jetzt  allerdings  noch  nicht  bestimmbare  Struktur  der 
ZelIe.  Eine  eingehendere  Darlpgung  dieser  Verháltnisse,  mit  deren 
Untersuchung  ich  im  Yerein  mit  einem  Schiller,  Herm  Stud.  H.  Arp, 
beschaftigt  bin,  wird  demnachst  erscheinen. 

Denjenigen  der  Fachgenossen,  die  diese  Mittheilung  einer  Prú- 
fang  za  unterziehen  geneigt  sind,  bemerke  ich,  dass  erwachsene 
Exempláre  der  Blatta  orientalis  sich  weniger  zu  dieser  Untersuchung 
eignen,  als  jíingere,  etwa  1  Cm.  lange. 

Kiel,  im  November  1872. 


Kurse  Mittheilungen  aus  der  Entwiokltmgsgeschiohte 

der  Unke. 

Von 
Dr.  Alexander  Cfoetie. 


Ueber  die  Entwicklung  des  Eierstockseies ,  die  Vorgánge  bé 
der  DottertheiluDg  und  die  Bildung  der  Keimbl&tter  hábe  ich  schoQ 
in  frQheren  Mittheilungen  das  Wichtigste  bemerkt.  Hier  setze  ich 
dieselben  fořt  und  beginne  daher  mít  der  Bildung  d^  Embryonal- 
anlagen  in  den  einzelnen  Keimblattem. 

Das  obere  Keimblatt.  Es  besteht  aus  zwei  Zellenschidi- 
ten,  einer  festeren  hautartigen  oberen  und  einer  locker  geffigten 
tieferen.  Die  letztere  fúhrt  die  Umbildungen  des  Keimblattes 
wesentlich  herbei,  die  andere  schliesst  sich  denselben  meist  nach- 
tráglich  und  ohne  morphologische  Veranderungen  an ;  daher  neime 
ich  jene  die  active;  diese  die  passive  Schicht  des  oberen  Keimblattes. 
Die  erste  Umbildung  der  anfangs  ziemlich  gleichmássigen  actÍTen 
Schicht  besteht  darin,  dass  ihre  Zellen  von  der  Bauchseite  theilweise 
auswandem,  um  sich  an  der  RiLckenseite  in  der  Azenplattean- 
zusammeln.  Diese  Platte  ist  anfangs  oval  und  ihre  Yerdickung 
ragt  nach  innen  vor,  woselbst  sie  im  mittleren  Theile  ihrer  Lange 
durch  den  Axenstreif,  eine  mediáne,  aufwárts  vorragende  Leiste 
des  mittleren  Keimblattes  eingedrúckt  erscheint.  Auf  diese  Weise 
erhált  das  Mittelstttck  der  Axenplatte  zwei  seitliche  Bauche,  die 
Medullarplatten,  welche  durch  ein  diinneres  Yerbindungsst&ck 
zusammenhšngen ;  im  Kopftheile  wird  diese  Scheidung  ebenso  wie 
in  der  Schwanzgegend  unkenntlich,  da  der  Axenstreif  in  diesen  Re- 
gionen  verstreicht.  Die  ovále  Form  der  Axenplatte  geht  alsbald  íb 
eine  birnfbrmige  Qber,  indem  ihre  hintere  Hálfte  sich  verschmilert. 
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ín  gleichem  Maasse  aber  auch  langer  wird.  Die  vordere  Halfte 
oder  der  Kopftbeil  bleibt  einstweilen  unverándert  und  tritt  dadurch 
gegeniiber  dem  bestandig  schmáler  uQd  langer  werdenden  Rumpf- 
theile  als  eine  breite  mehr  als  halbkreísformige  Platte  hervor. 

Die  Zellenansammlang  zur  Bildung  der  Axenplatte  findet  ihren 
Abschlass,  sobald  díe  iibrige  actíve  Schicht  auf  eine  einzige  Zellen- 
lage  reducirt  ist  Ausserhalb  der  Axenplatte  bíldet  sie  die  Linse 
des  Aoges  und  die  drei  Seitennerven ,  um  darauf  mit  den  anliegen- 
den  peripherischen  Theilen  der  passíven  Schicht ,  welche  fdr  sich 
allein  wieder  die  drilsigen  Haftorgane  erzeugt,  zur  Oberhaut  zu 
verschmelzen,  deren  spátere  Erzeugnisse  (Drilsen)  daher  nach  jenen 
zwei  orsprQnglichen  Schichten  nicht  mehr  gesondert  werden  konnen. 

Der  Eopftheil  der  Axenplatte  wird  durch  eine  von  unten  ein- 
dringende  Spalte  in  einen  centralen  runden,  und  einen  denselben 
hufeisenfórmig  umkreisenden  peripherischen  Abschnitt  geschieden  — 
die  Hirn-  und  die  Sinnesplatte.  An  der  hinteren  Grenze  des 
Kopftheils  gehen  beíde  ungetrennt  m  die  MeduUarplatten  Uber, 
deren  lateraler  Saum  (spáter  der  hintere  Rackenmarkstrang)  also 
der  Sinnesplatte  entspricht.  Die  letztere  hat  verschiedene  Schick- 
sa]e  in  der  hinteren  und  der  vorderen  Halíte  des  Kopftheils.  Dort 
bleibt  sie  von  der  Himplatte  gesondert  und  zieht  sich  zur  Anlage 
des  Ohrblaschens  zusammen,  welches  bekanntlich  nur  von  der 
aktiven  Schicht  gebildet  wird.  An  den  Seiten  der  vorderen  Kopf- 
halfte  hort  die  Scheidung  der  Him-  und  Sinnesplatte  alsbald  wieder 
auf,  indem  die  letztere  in  die  Himplatte  ganz  aufgenommen  wird, 
dort  den  Seítentheil  desselben  bildet,  welcher  zur  Bildung  der 
A n gen b lase  verwandt  wird.  Der  unmittelbare  Uebergang  dieses 
Abschnittes  der  Sinnesplatte  in  die  Anlage  der  Sehnerven  und  der 
Netzhaut  lásst  sich  am  Batrachierembryo  allerdings  nicht  nach- 
weisen;  ganz  unzweifelhaft  erscheint  es  aber  an  Embryonen  der 
Knochenfische,  an  denen  ich  die  Einsenkung  zwischen  beiden  Platten 
in  die  Abschnílrung  der  Augenblase  tlbergehen  sehe.  —  Am  vor- 
deren Umfange  der  Axenplatte  bleibt  jene  Scheidung  wiederum  be- 
stehen:  seitlich  entstehen  aus  der  Sinnesplatte  die  beiden  Geruchs- 
platten,  das  Mittelstack  gerath  durch  die  Vorwolbung  des  Vorder- 
hims  nnter  dieses  und  wachst  dann  zwischen  diesem  und  dem  an- 
liegenden  Epithel  der  hinteren  Mundhohle  erst  tríchterfdrmig,  dann 
ín  Gestalt  eines  scheinbar  soliden  Zapfens  nach  hinten  aus.  Das 
Bnde  desselben  bleibt  entweder  oder  wird  docb  sehr  bald  hohl  und 
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verwandelt  sich,  wáhrend  die  abrige  Anlage,  der  Siel  des  ange- 
schwoUenen  Endes  verkflmmert,  in  den  Hirnanhang.  Diese  £&ť 
wickelung  des  Hirnanhanges  ist  aber  nicht  etwa  auf  die  Batracbier 
beschránkt:  an  Saugethierembryonen  finde  ích  es  ganz  ebenso,  usd 
beruht  der  Irrtham  der  bisherigen  Auffassung  eínfach  darin,  dass 
man  die  fruhzeitig  schwindende  Scheidewand  zwischen  der  áosseren 
Mundbucht  und  der  inneren  Mundhčhle  vor  den  Ausgangspunkt  der 
AusstalpungsbilduDg  verlegte  und  diese  erst  in  der  geoSheten  primi- 
tiven  Mundhdhle  entstehen  liess.  Icb  sebe  aber  ihre  Entwickelnng 
vor  der  noch  bestehenden  Scheidewand,  in  dem  Winkel  zwischeD 
dieser  und  der  weit  vorragenden  Vorderhimgegend  und  zwar  ganz 
offenbar  vom  oberen  Keimblatte  ausgehen. 

Die  Umbildung  der  Hirnplatte  zu  einem  blasig  geschlossenen 
Gebilde,  dem  Hirne,  (ibergehe  ich  hier  und  will  nur  Einzelnes  aus 
seiner  spáteren  Entwicklungsgeschichte  anfuhren.  Fňr  seine  Mor- 
phologie  sind  namentlich  zwei  Punkte  zu  beachten:  das  Verhaltai 
seiner  Axe  und  seine  urspranglíche  Eintheilung.  Die  Anlage  des 
Hims  erseheint  sehr  fríihe  íiber  das  Vorderende  der  bleibendeD 
Wirbelsaite  etwa  rechtwinklig  nach  unten  abgebogen.  Diese  Knickung 
der  Himaxe  wird  aber  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  wáhrend  der 
spáteren  Entwicklung  wieder  gehoben,  sondern  erhalt  sich  voUstan- 
dig  auch  im  ausgebildeten  Zustande  des  Hims  und  wird  nur  durdi 
das  verschiedene  Wachsthum  der  einzelnen  Hirntheile  verdeckt^  wie 
sich  aus  dem  Folgenden  ergeben  wird.  —  Die  einzige  ursprOnglicbe 
Eintheilung  der  Himanlage  ist  durch  die  Knickung  gegeben,  mdem 
an  dieser  Stelle  schon  frtthzeitig  eine  Einscbnúrung  erseheint,  welcbe 
eine  vordere  und  eine  hintere  Himhalfte  scheidet.  Jene  sondert 
sich  erst  verháltnissmássig  spát  in  den  vorderen  unteren  Theil 
(Vorderhim),  wekher  unter  dem  Niveau  der  hinteren  Himhalfte 
(Hínterhim)  liegt,  und  dessen  Axe  senkrecht  verláuft,  und  íd  das 
keilf5rmige  Verbindungsstůck  zwischen  jenen  beiden  Himtheilen,  das 
Mittelhim,  dessen  anfangs  ganz  kurzer  Hohlraum  den  Uebei^ng 
vom  horizontalen  zum  senkrechten  Verlanfe  der  Hiraaxe  enthalt. 

Das  ursprttngliche  Vorderhim  umfasst  dieGegend  derdritteo 
Himkammer  mit  ihrer  abwárts  gerichteten  Fortsetzung  bis  zur 
Sehnervenplatte ;  seine  ursprůngliche  Basis  (Hinterwand)  wéitet  sidi 
spáter  zum  Hirntrichter  aus,  wáhrend  seine  Decke  (Vorderwand)  zq 
den  beiden  hohlen  Grosshirnlappen  auswáchst,  welche  also  nicht 
etwa  aus  einer  medianen  Einscbnúrung  des  urspranglicben  Vorder- 
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hirns  hervorgehen.    Wenn  also  die  Sehnervenplatte,   die  Mitte  der 
anatomjschen  Hirnbasis,  ursprQnglich  der  Schlussseite  des  Vorderhims 
angehort  und  gleichsam  das  Ende  der  Himaxe  enthalt,  so  wird  der 
Weg  Ton  ihr  zum  oberen  Theile  der  dritten  Himkammer  und  von 
dort  in  die  nrsprúngliche  Mittelhimhohle  (den   unteren  Tbeil  der 
spáteren  H5hle    oder   den  aquaeductus  Sylvií)    der   ursprQnglichen 
Himaxe  entsprechen,  also  stets  wie  diese  aus  dem  horizontelen  Ver- 
laufe  (aquaeductus  S.)  rechtwínklig  nach  unten  gegen  die  Sehnerven- 
platte abgebogen  erscheinen.    Sowie  die  Groashimlappen  hervorzu- 
wachsen  b^nnen,  verbinden  sie  sich  mit  den  Geruchsplatten,  indem 
einige  zwiscbengeschobene  Bildungszellen  des  mittleren  Keimblattes 
eine  Brůcke  zwischen  beiden  Organon  herstellen;   wo  dieselbe  mit 
dem  Hime  zusammenhangt,  entwickelt  sich  eine  kleine  Vorragung, 
der  Riechneryenhúgel,  welcher  unter  dem  hohlen  Theile  der  Gross- 
himlappen  liegen  bleibt.    Indem  námlich   aus  der  Vorderwand  der 
letzteren  solide  und  massige  Fortsátze  (lobi  olfactorii  ant.)  hervor- 
wachsen,  růckt  jener  cerebrale  Ursprung  der  Riechnerven  nicht  mit 
vor,   soudem    es  ziebt  sich  von  dem  RiechnervcnhUgel  ein  Strang 
aus,  welcher  dem  soliden  Hirnauswuchse  bis  zu  dessen  Vorderende 
BDg  angeschlossen  bleibt   und  dort  erst  sich  von  demselben  ablost, 
um  in  den  freien  Riechnerven  Qberzugehen.    Dieser  entspringt  also 
Dur  scheinbar  aus  jenem  Hirnauswuchse,    und  wenn  sich  ihm  in 
spáterer  Zeit   allerdings  einige  Nervenfáden  aus  dem  letzteren  hin- 
zagesellen,  so  bleibt  doch  die  eigentliche  Ursprungsstelle  immer  der 
Riechnervenhúgel.    Der  Ausdruck  lobus  olfactorius  passt  also  far 
den  bezeichneten  Himtheil  nicht;  dagegen  ergiebt  sich  seine  eigent- 
liche Bedeutung  aus  dem  spáteren  Verhalten.    Die  beiderseitigen 
Auswtichse  verschmelzen  námlich  zu  einem  K5rper  und  denkt  man 
sich  die  hohlen  Abschnitte  der  Grosshimlappen  wie   bei  hOheren 
Wirbelthieren  nach  allen  Seiten,    also  auch  iiber  jene  Verbindung 
bioaus  erweitert,   so  spnngt  die  Homologie  der  letzteren  mit  dem 
vorderen  Theile  des  Himbalkens  in   die  Augen.   —   Der   mittlere 
Theil   der   Decke  oder    des  Gewolbes  vom  Vorderhirne  wird    in 
sehr  fríiher  Zeit  ausserordentlich  dflnn,  stfllpt  sich  taschenfórmig 
in  die  drítte  Himkammer  ein  und  verwandelt  sich  endlich,   indem 
die  Tasche  von  den  áussem  Hirnhallen  mit  gefassreichem  Binde- 
fzewebe  gefQUt  wird,   in  den  epithelialen  Ueberzug  des  daraus  her- 
vorgehenden  Adergeflechtes.     Dieses  Epithel  I5st  sich  darauf 
aus  dem  Zasammenhange  mit  dem  abrigen  Hime,   wodurch  das 
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Gewolbe  des  Vorderhirnes  eine  wírkliche  LUcke  erhált,  darch  wdche 
das  Adergeflecht  von  Anfang  an  in  die  dritte  Aderkamraer  bindn- 
h&ngt.  Hinter  der  Lucké  entwickelt  sich  in  dem  genannten  Ge- 
wolbe die  Zirbel.  Ihre  erste  Anlage  besteht  in  einer  Sabstam- 
brucke.  welche  beim  Schlusse  des  Hirnes  als  letzter  Rest  von  sein^ 
Zusammenhange  mit  der  Oberhaut  zurttckbleibt.  Indem  die  Him- 
hohle  sich  in  jene  Substanzbríicke  hineinzieht  and  dieselbe  sidi 
alUnahlich  von  der  Oberhaut  abschnůrt,  erscheint  die  Anlage  der 
Zirbel  als  kleiner  hohler  Hirnauswuchs,  welcher  aber  mit  der  Ober- 
haut stets  in  Beriihrung  bleibt.  Darauf  sondert  sich  dieses  Gebilde 
in  einen  blaschenartigen,  der  Haut  anlíegenden  Theil  und  einen  des 
letzteren  mit  dem  Hirne  verbindenden  Stiel,  welcher  bestandig  lánger 
und  diinner  wird  und  seine  urspriingliche  Hohle  verliert.  Jene  innige 
Anlagerung  des  Zirbelkorpers  an  die  Oberhaut,  welche  niemak  anf- 
h5rt,  lasst  es  natiirlich  erscheinen,  dass  derselbe  bei  der  Blidung 
des  Schádels  ausserhalb  des  letzteren  zu  liegen  kommt  und  bei  jeder 
Abstreifung  der  Kopfhaut  mit  dieser  entfemt  wird.  Vergleicht  man 
nun  die  bisherigen  Beschreibungen  der  Zirbel  der  Batraehier,  so 
wird  man  sich  leicht  úberzeugen,  dass  das  wirkliche  Organ  bisher 
noch  gar  nicht  gesehen  oder  erkannt  worden  ist,  dass  vielmehr  da.< 
Adergeflecht  damit  verwechselt  wurde.  Die  wirkliche  Zirbel  ist 
dagegen  identisch  mit  der  von  Stieda  beschriebenen  „Stímdrůs« 
des  Frosches." 

Am  Hinterhirne  finden  sich  weder  urspriinglich,  noch  spater 
Abtheilungen  der  ganzen  Himr5hre ,  welche  Decke ,  Seitentheil  ufid 
Basis  zugleich  umfassten ,  wie  es  beim  Vorder-  und  Mittelbim  der 
Fall  ist.  Das  verlángerte  Mark  entsteht  vielmehr  aus  ásí 
voUstandigen  Seitentheilen.  und  der  Basis,  also  aus  der  ganzen  antén 
Halfte  des  Hinterhirnes ;  die  obere  Hálfte  oder  die  Decke  desselbes 
zerfállt  wiederum  in  dnen  kleinen  vorderen  Theil,  welcber  als 
Homologon  des  kleinen  Hirnes  bestehen  bleibt ,  wáhrend  der 
grossere  hintere  Theil  sich  vom  Rande  des  verlangerten  Marks  uiui 
des  kleinen  Hirnes  trennt  und  áhnlich  wie  es  am  Yorderhime  ge 
schieht,  sich  in  das  Epithel  eines  Adergeflechtes  verwandelt  Soci^ 
man  also  nach  gleichwerthigen  Abschnitten  des  Hintertúmes .  ^^ 
konnen  als  solche  nicht  das  kleine  Him  und  das  verlángerte  Mart. 
sondem  nur  das  erstere  und  jenes  Epithel  des  Adergefledits  geitea 
Da  nun  alle  diese  Theile  des  Batrachierhimes  ^ch  gerade  so  ver- 
halten,  wie  das  Hinterhirn  an  den  Embryonen  hoberer  Wirbdtfaierp. 
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namentlich  das  m  den  Batrachiem  vorhandene  Homologon  des  klei- 
nenfiirns  mit  der  ersten  Anlage  desselben  in  hOheren  Abtheilangen 
iiberemstimmt,  so  durfte  das  von  den  Batrachiern  Oesagte  auch  fttr 
die  flbrigen  Wirthelthiere  Geltung  finden. 

Ueber  die  Bildnng  der  Netzhaut  and  des  Sehnervcn  be- 
merke  ich  Falgendes.  Die  Anlage  des  letzteren  oder  der  bohle 
Stiel  der  Augenblase  (Netzhaut)  miindet  am  unteren  Umfange  der- 
selben.  Die  sogenannte  Einstulpnng  der  stets  abgeplatteten  Augen- 
blase entstcht  in  der  Weise,  dass  ihr  Rand  nach  aussen  verwftchst, 
also  mit  dem  zurackbleibenden  Grunde  einen  doppelwandigen  Napf 
bildet;  indem  dieses  Wachsthum  aber  an  der  Einsenkungsstelle  des 
Seb&erven  ausbleibt,  kommt  derselbe  an  das  Ende  einer  jenen  Rand 
tíef  aosschneidenden  Kerbe  zu  liegen.  Die  Bedeutung  dieses  Augen- 
spaltes  sehe  ich  darin,  dass  der  Sehnerv  unmittelbar  nicht  nur  in 
die  áuss^e  Schicht  der  Netzhautanlage  oder  das  Pigmentepithel  Uber- 
geht,  was  beim  Fehlen  des  Spaltes  eintráte,  sondern  auch  mit  einem 
Tiieile  seiner  Masse  von  Anfang  an  sich  direkt  in  die  innere  nervose 
Schicht  einsenkt.  —  Die  Linse  entwickelt  sich  als  solide  Wucherung 
der  activen  Schicht  des  oberen  Keimblattes,  welche  erst  nachtraglich 
and  ohne  Yermittelung  einer  EinstUlpung*  eine  Hohle  erhalt.  Indem 
die  Aussenwand  dieser  Linsenblase  sich  verdlinnt,  die  innere  dagegen 
kugelfónnig  verdickt  gegen  die  erstere  vorragt,  entsteht  das  Bild, 
welches  die  primáře  Keimschicht  mit  der  Dotterzellenmasse  darstellt 
Dieser  V^gleich  trifft  um  so  mehr  zu ,  als  jene  Aussenwand  als 
LiDsenepithel  die  iibrige  kugelige,  eigentlicbe  Linsenmasse  allmahlich 
medianwárts  umwachst.  —  Der  Glaskdrper  und  die  Hornhaut 
(ausgenommen  das  Epithel)  sind  Producte  des  mitUeren  Keimblattes. 
—  Vom  Gehdrorgan  fahre  ich  nur  an,  dass  der  Hornerv  sich 
gleíchiaUs  aus  dem  mittleren  Keimblatte  entwickelt,  vom  Geruchs- 
organ,  dass  die  ursprangliche  Geiiichsplatte  nur  die  medialeWand 
der  Nasengrube  bildet,  wahrend  die  laterale  aus  dem  Seitentheile 
des  GesichtB  bervorwáchst. 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  drei  hdheren  Sinnesorgane 
ergibtsich,  dass  ihre  homologen  Anlagen^  nicht  in  drei  Einstiilpungen : 
Nasengrube,  Linsen-  und  Ohrbláschen  zu  suchen,  sondern  in  den 
drei  gemeinsam  aus  der  Sinnesplatte  hervorgehenden  Grundlagen 
der  empfindenden  Apparate,  der  Geruchsplatte ,  dem  Augen-,  Ohr- 
blasehen  enthalten  sind.  •—  Das  Geschmacksorgan  enth&lt  keine 
Klemente  des  oberen  Keimblattes,  sondern  entwickelt  sich  voUstandig 
im  Bereiche  des  Darmblattes. 

M.  SebiiltM,  ▲toUt  f.  mikrosk.  Aiuhtoinie.  Bd.  9.  26 
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Schon  wáhreiid  die  Rúckenmarksanlage  sich  ineineRoliR 
Terwandelt,  verwischt  sich  der  Unterschied  der  activen  and  passiveo 
Schicht  in  derselben.  Darauf  beginnt  die  Bíldung  der  weissen 
Mas  se  in  der  áusseren  Zellenschicht  des  Rilckenmarks.  Dazn 
werden  nar  die  áusseren  Hálften  der  betreffenden  Zellen  verbraucht 
indem  sie  in  der  Langsricbtung  verschmelzend  sich  erst  in  eiite 
dorchsichtig  homogene  Masse  verwandeln,  in  welchen  spáter  feinste 
Fasem  erscheinen,  von  denen  also  eine  grosse  Anzahl  auf  den 
Querschnitt  einer  Zelle  kommt.  Die  zugehOrigen  Zellenwánde,  so 
weit  sie  nicht  in  der  Qaerrichtung  schwanden,  gehen  an  der  Ober- 
flache  des  Búckenmarks  in  ein  feines  Háutchen,  innerhalb  der  weiss^ 
Masse  in  die  radíalen  von  dem  letzteren  ausgehenden  Scheídewande 
uber.  Die  Zellen,  welche  die  graue  Masse  erzengen,  verschmelza 
mit  einander,  wobei  ein  Theil  der  Kerne  mit  der  sie  zun&chst  om- 
gebenden  Masse  Nervenzellen  bildet.  Die  iibrigen  Kerne  and  Zellea 
gehn  in  die  Bildung  der  zwischenliegenden  KervenfaserD  oná 
der  bindegewebigen  Zwischensubstanz  ein.  —  Da  die  ursprQngliche 
Mckenmarksrinne  bis  in  die  Rusconi'sche  Oeífhung  hineinreicht,  so 
setzt  sich  die  daraus  hervorgehende  Rdhre  in  den  Darmkanal  fon. 

Das  mittlere  Keimblatt  im  Rumpftheile.  Der  achoo 
genannte  Axenstreif  desselben  entsteht  wie  die  Axenplatte  des  obereš 
Keimblattes  aus  einer  Zellenansammlung  von  den  Seiten  and  vom 
Bauche  her  und  zerfállt  in  die  Anlage  der  Wirbelsaite  und  die  S^- 
mentplatten,  welche  mit  den  sich  an  sie  anschliessenden  peripherischen 
Theilen  des  mittleren  Keimblattes  oder  den  Seitenplatten  zwei- 
schichtig  sind. 

Die  Anlage  der  Wirbelsaite  wird  sehr  bald  zu  einem  rundes 
Strange,  in  dessen  Zellen  darauf  durchsichtige  Lakunen  entsteheo. 
Diese  verdrángen  allmáhlich  die  Zellsubstanz ,  so  dass  deren  Bestť 
mit  den  erhalten  bleibenden  Kemen  schliesslich  nur  die  Zwischeo- 
wánde  der  Lakunen  darstellen.  Da  aber  innerhalb  einer  Zelle  eben- 
sowohl  mehr  als  eine  Lakune  entstehen  kann,  als  andererseits  einigf 
Lakunen  unter  eínander  zusammenfiiessen ,  so  gibt  es  solche  mit 
mehren  oder  ohne  Kerne;  und  da  zudem  die  Zwischenwande  ein&di 
sind,  so  kann  ich  die  bekannten  grossen  Fácher  der  Wirbdsaite 
nicht  fUr  Zellen  halten.  Alle  ursprQnglichen  Zellen  der  Wirbelsaitť 
erfahren  dieselbe  Umbildung ;  davon  bleibt  auch  an  der  Ob^rfládie 
der  Wirbelsaite  keine  intakte  Zellenschicht  zurack.  Aua  den  dort 
beíindlichen  Zellenresten  entwickelt  sich   aber  die  innere  CSionU- 
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scheide.    Die  weiteren  Schícksale  der  Wirbelsaite  werden  weiter 

antén  angefQhrt. 

Die  Segmentplatten  zerfallen  in  die  Segmente,  welche  auch 

nach  flirer  Trennung  von  den  Seitenplatten  zweischichtig  bleiben  — 

innere  und  aussere  Segmentschicht.  W&hrend  die  letztere 
zu  jeder  Zeit  aus  ^er  einfáchen  Zellenlage  besteht;  zerf&llt  dle 
innere  Segmentschicht  in  ihrem  grósseren  oberen  Theile  in  eine 
mediale  Platte,  welche  dem  Rackenmarke  and  der  Wirbelsaite  an- 
liegt  —  das  innere  Segmentblátt;  und  die  Muskelplatte, 
welche  zwischen  dem  letzteren  and  der  áusseren  Segmentschicht 
liegt.  Die  ZeUen  dieser  Muskelplatte  verwandeln  sich  in  je  eine 
Moskelfaser ;  die  eínseitig  medianwárts  und  oberfláchlich  angelegte 
Muskelsubstanz  jeder  Zelle  verdrangt  erst  allmáhlich  deren  nbríge 
Snbstanz  und  den  Kem,  welcher  bis  zum  vollstandigen  Schwunde 
der  Dottersubstanz  ungetheilt  aber  yerlángert  der  Muskelsubstanz 
anliegt  Wahrend  er  sich  darauf  vielfách  theilt ,  spaltet  sich  auch 
die  Muskelsubstanz  der  Lange  nach  erst  in  einige,  dann  in  immer 
zahlreichere  Saulchen,  zwischen  welche  die  Keme  sich  einschieben 
und  so  ins  Innere  der  Muskelfaser  gelangen.  Die  Gohnheim'schen 
Felder  halte  ich  fur  den  Querschnitt  jener  Stolchen.  —  In  jedem 
innem  Segmentblatte  bildet  sich  zunftchst  eine  spindelf5rmige,  nach 
antén  strangíormig  verlangerte  Zellenmasse,  im  yerdickten  oberen 
Theile  die  Anlage  des  Spinal  gang  lion[s,  im  unteren  Strange 
des  Spinalnervenstammes.  Das  Ganglion  entwickelt  sich  áhn- 
lich  wie  die  graue  Mckenmarkssubstanz.  Die  grossen  rundlichen 
NervenzeUen  haben  anfangs  keine  Fortsátze;  darauf  lagem  sich 
aber  mit  Ausl&ufem  versehene  Keme  an  die  Zellen ,  verschmelzen 
mit  ihrer  Substanz  und  bilden  so  deren  Fortsátze.  Die  Ganglien 
▼erbinden  sich  je  mit  dem  oberen  Ende  und  der  unteren  H&lfte  mit 
dem  BQckenmarke.  Diese  Verbindungen  ziehen  sich j  strangíormig 
aos  and  stellen  so  die  zwei  Nervenwurzeln  vor,  welche  anfangs  beide 
ins  Ganglion  mOnden.  Erst  spater  spaltet  sich  die  untere  (vordere) 
Wurzel  bis  zum  gemeinsamen  Stamme  vom  Ganglion  ab,  welches 
somitfder  oberen '(hinteren)  Wurzel  allein  yerbleibt.  Ebenso  ist  der 
Rflekenzweig  jedeš  Spinalnerven  ein  Auswuchs  des  Ganglions,  welcher 
sich  erst  nachtráglich  von  demselben  abspaltet.  —  Die  peripherischen 
Nerven  entstehen  aus  Zellenstrángen ,  welche  in  den  Stammen  im 
Dorchmesser  mehrere  Zellen  enthalteU;  in  den  weiteren  Zweigen  aber 
ttos  einzeln  mit  einander  zusammenhangenden  Zellen  hervorgelien. 
Aus  der  Verschmelzung  dieser  Zellen  entwickelt  sich  wie  in  der 
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weissen  Rackenmarksmasse  eine  feinfaserige  mit  Kernen  besetite 
Masse,  und  ^«dd,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  jede  Faser  einen  Axeo- 
cylinder  oder  eine  marklose  Nervenfaser  bildet,  so  erheUt,  dass  jede 
Zelle  nicht  unmittelbar  in  eine  Nervenfaser  sich  umbildet,  sondern 
nach  dem  Verluste  des  eigenen  Bestandes  sich  an  der  Erzeugoi^ 
vieler  Fasem  betheiligt.  —  Die  Marksubstanz  entsteht  aus  kQrzereo 
oder  langeren  Beihen  von  hellen  mndlichen  Kdrperchen,  welche 
zwischen  den  Fasem  auftreten  und  allm&hlich  mít  einander  ver- 
schmelzen.  Wie  sie  sich  zur  Scheide  eines  Axencgrlinders  umbildem 
konnte  ich  nicht  ermitteln. 

Die  Qbrige  Masse  des  inneren  Segmentblattes  liefert  das  „m^* 
stitielle  Bildungsgewebe*^  in  der  Umgebung  der  bereits  genannteD 
dorsalen  Anlagen.  Aus  diesem  Gewebe  sondert  sich  frtihzeitig  eíBf 
Zellenschicht ,  welche  sich  der  Wirbelsaite  anlagert  und  Qber  deia 
innerer  Scheide  eine  solche  áussere  bildet.  Die  Zellen  dieser  ánsse 
ren  Chord  ascheide  verschmelzen  zu  einer  homogenen  Orundsubstanz. 
in  welcher  die  vermehrten  und  abgeplatteten  Keme  li^en,  un 
welche  sich  spftter  an  bestimmten  Stellen  die  Leiber  von  EnorpelzelIeD 
absondem,  so  dass  mit  der  Bildung  der  letzteren  auch  zugleich  eine 
Zwischensubstanz  gegeben  ist.  So  entsteht  der  hyaline  Knorpel 
aberall.  Die  Knorpelbildung  der  áusseren  Chordascheide  yollneht 
sich  in  deren  oberer  Halfte,  welche  sich  ansehnlich  verdickt,  namést- 
Uch  entsprechend  der  Mitte  jeder  Muskelplatte,  wo  sie  die  Wirbelsaite 
durch  quere  Wulste  tief  einschniirt  (Intervertebral-Knorpel) 
Die  untere  Halíte  der  áusseren  Chordascheide  wird  bindegewebig  imd 
liefert  spiter  Periost  und  Bandmasse.  Wáhrend  dieser  Entwicke- 
lung  derWirbelkdrper  schrumpft  die  Wirbelsaite  und  plattet  sich 
unter  der  genannten  Enorpelmasse  ab,  wobei  sie.  natiirliďi  durch 
die  rdhrenformige  áussere  Chordascheide  stets  in  die  embryonaleo 
Wirbelkdrper,  wenn  auch  nicht  in  deren  Enorpelmasse  eingeschlosses 
bleibt.  Auch  geht  sie  durchaus  nicht  voUends  zu  Grunde,  sonden 
indem  sich  ihr  Fachwerk  auflost ,  bilden  sich  um  die  fireien  Eene 
Enorpelzellen,  deren  ganze  Masse  sich  alsdann  dem  abrigen  Wirbet- 
kdrper  anschliesst 

Ebenso  wie  die  aussere  Chordascheide  sondern  sich  aus  dem  be- 
zeichneten  interstitiellen  Bildungsgewebe  an  den^Grenzen  der  Moskel 
platten  die  Anlagen  der  Wirbelbdgen  ab.  Diese  eatwickelB  skfi 
aber  nicht  gleich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnong  aus  einer  kontinoir- 
lichen  skeletogenen  Schicht,  sondern  aus  ganz  kleinen,  jenw  Chorda* 
scheide  au£Bitzenden  Zellenhaufen  und  wachsen  erst  allm&hlicfa  12 


j 
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Knorpeispangen  aas.  Die  beiderseits  korrespondirenden  verwachsen 
aber  nicht  einfach  in  senkrechten  qaeren  Ebenen  zu  Ringen,  sondern 
jede  Spange  hat  einen  senkrechten  und  einen  sich  daran  rack^árts 
anschliessenden  horizontalen  Abschnitt,  worauf  sie  sich  erst  median- 
wárts  wendet,  um  ttber  dem  RQckenmarke  mit  der  anderseitigen  sich 
za  rerbinden.  Mit  den  dadorch  entstandenen  Ecken  berOhren  sich 
die  benachbarten  WirbelbQgea  von  Anfang  an  und  entwickeb  da- 
selbst  ihre  Gelenkforts&tze.  Das  friih  verknochemde  Perichondrium 
zieht  sich  von  der  &asseren  und  der  inneren  Flache  jedeš  Wirbel- 
bogens  auí  den  folgenden  hintiber;  diese  zweiblattrige  Schicht  ver^ 
knochert  aach  innerhalb  desRahmens,  den  jeder  Wirbelbogen  durch 
seine  Biegungen  uber  dem  Riickenmarke  bildet,  verleiht  ihm  dadurch 
die  spatere  Breite  seines  oberen  Theiles  und  gleicht  seinen  urspntng- 
lich  gebogenen  Yerlauí  aus.  —  Aus  dem  aufsteigenden  Theile  jedeš 
Wirbelbogens  entspríngt  eine  lateralwarts  gerichtete  Enorpelspange, 
welche  in  die  Muskelplatte  hineinwiíchst  und  sie  auf  diese  Weise 
in  eine  obere  und  dne  untere  Masse  theilt  Das  Wurzelstack  dieser 
Spange  wird  zum  Querfortsatze  des  Wirbels;  ihr  lateraler 
Abschnitt  sondert  sich  durch  ein  unvollkommenes  Gelenk  von  ihm 
ab  und  stellt  mit  seinem  verkndcherten  Kdrper  und  dem  knorpelig 
bleibenden  freien  Ende  eine  Rippe  dar.  Doch  verschmelzen  diese 
Ríppen  einige  Zeit  nach  der  Larvenmetamorphose  mit  ihren  Quer- 
fortsatzen,  so  dass  nur  an  einzelnen  Wirbeln  sich  die  Spuren  der 
frúhercn  Trennung  erhalten. 

Hinter  dem  neunten  solbststándigen  Wirbel  zeigen  sich  noch 
die  Aniagen  von  vier  weiteren  Wirbeln,  welche  jedoch  so  vollstfindig 
zu  eíner  Rohre  verwachsen,  dass  jederseits  nur  noch  zwei  Zwischen- 
Wirbellecher  die  fraheren  Grenzen  des  10.— 12.  Wirbels  andeuten. 
Die  Bíldung  dieses  hintersten  Abschnittes  der  WirbeMuIe  weicht  aber 
insofeni  ab,  als  auch  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsaite  sich  ein 
Knorpelstreif  bildet,  so  dass  die  letztere  allstítig  von  Knorpel  und 
Knochen  umschlossen  wird.  Ihr  im  Larvenschwanze  befindliches 
freies  Ende  wird  w&hrend  der  Verkftmmerung  desselben  unter  Bil- 
dung  von  zahhreichen  Querfalten  zusammengeschoben ,  ehe  es  ganz 
verteren  geht 

Um  die  Entwickelung  der  Ubrigen  Erzeugnisse  des  intersti- 
tiellen  Bildungsgewebes,  welches  iibrigens nicht  nur  aus  dem 
inneren  Segmentbiatte ,  sondern  auch  an  anderen  Stellen  des  mitt- 
leren  Keimblattes  entsteht,  zu  verstehen,  muss  man  seine  eigene 
ursprnngliche  Bildong  kennen.  Seine  erste  Anlage  besteht  aus  einer 
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Zellenmasse ,  deren  indifferente  Elemente  sich  allseitíg  borflhraL 
Mít  einer  Vergrosserung  des  fůr  diese  Anlage  bestimmten  Ranmes 
ergiesst  sich  eíne  Flttssigkeit  zwischen  die  Embryonalzellen  and 
drangt  sie  auseinander;  dabei  ziehen  sich  die  mehrfachen  zwischen 
ihnen  bereits  entstandenen  Verbindungen  zaerst  in  Form  kurzer 
BrQcken,  dann  fadenfOrmig  aus.  So  besteht  das  genannte  Gewebe 
alsbald  aus  eínem  Netzwerke  zusammenhángender  Zellen,  desses 
Zwischensubstanz  von  aussen  herzukam.  Dieses  Netzwerk  nimmt  za 
und  breitet  sich  aus  durch  die  eínwandernden  embryonalenBIat- 
oder  Dotterbíldungszellen,  welche  hier  und  dort  hángen  bleiben, 
Fortsatze  ausziehen  und  bei  der  stetigen  Wachsthumsverschiebong 
des  Ganzen  neue  Verbindungen  finden ,  um  endlich  vollstandig  in 
dasselbe  sich  einzufQgen.  Diese  Zellen.  welche  als  erste  embrjo- 
nale  Wanderzellen  allen  Geweben  neue  Elemente  zufuhren,  stammen 
aus  den  Anlagen  der  Hanptgefásse,  welche  als  Intercellular^g^ 
aus  dem  Bildungsgewebe  hervorgegangen,  anfangs  netzfdrmig  durch- 
brochene  Wánde  haben,  so  dass  die  Blutzellen  leicht  hinaustreten 
konnen.  Anders  wie  die  grossen  Gefássstámme  entwickeln  sich  die 
kleinen  Gefasse:  Indem  der  Inhalt  einzelner  Zellen  des  Bildungs- 
gewebes  sich  verflUssigt  und  diese  kleinen  mit  Fltissigkeit  ge- 
fiillten  R&ume  durch  die  aberall  vorhandene  ZeUenverbindong  mit 
einander  zusammenfiiess^ ,  entstehen  kttrzere  oder  l&ngere  Intn- 
cellularrfiume,  welche  mit  den  schon  vorhandenen  Gefássen  anfangs 
nur  durch  das  allgemeine  Zellennetzwerk  zusammenh&ngen  und  erst 
nachtráglich  durch  fortgesetzte  Eanalisation  der  zwischenliegenden 
Theile  zusammenfliessen.  Spáter  geht  die  Bildung  neuer  Gefásse 
allerdings  von  den  schon  bestehenden  aus,  aber  ebenfalls  nor  durch 
die  Aushohlung  jenes  Zellennetzes ,  welche  in  diesem  Falle  vom 
drangenden  Blutstrome  ausgeht.  Die  bisherige  Lehre  von  der  Ge* 
fássbildung  kann  ích  nicht  bestatigen.  —  Aus  der  spezíellen  Ent- 
wicklungsgeschichte  des  Gefásssystems  hebe  ich .  nur  die  Thatsaehe 
hervor,  dass  die  hintere  Hohlvene  mit  ihrer  vorderen  H&Ifte  im 
Lebergekrose  entsteht,  am  grosseren  hinteren  Abschnitte  aus  den 
Eardinalvenen  hervorgeht. 

Das  fibrill&re  Bindegewebe  entsteht  in  der  Weise,  das 
einige  Zellenstrange  des  Netzwerkes  zu  starkeren  Balken  oder 
Blattem  yerschmelzen ,  in  denen  die  einzelnen  Zellen  untergéhen. 
Aus  der  Masse  der  Zellenleiber  gehen  die  BindegewebsfibriUen  h^- 
vor,  denen  die  freien  Eeme  als  die  eigentlichen  Bindegewebsk6rper- 
chen  angefbgt  bleiben.    Alle  wirklich  zelligen  Elemente  des  Binde- 
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gewebes  sind  nachtráglich  eingewanderte,  welche  in  den  Bestand  des 
gen&nnten  Gewebes  nicht  eingehen ,  also  auch  eigentlich  nicht  za 
demselben  gehdren.  Die  Zwischenraume  der  Bindegewebsmassen 
werden  za  Lymphráamen,  wohl  za  unterscheiden  von  denintra- 
cellatáren  Lympbgefássen,  welche  genaa  so  wie  die  secundáren 
Blatgefasse  entstehen,  so  dass  auch  das  Ijmpbatische  Gefásssystem 
zwei  dem  BlutgefUsssystem  entsprechende  Entwicklangstypen  hat. 

Wenn  die  schon  beschriebenen  Muskelplatten  nor  fiir  die  Wirbel- 

saale  bestímmt  sind,    so  entwickeln  sich  die  Ubrigen  Mnskeln  der 

Leibeswand  nebst  den  Gliedmassen  und  allem  zugehorígen  ínter- 

stitiellen  Bildungsgewebe  dennoch  gleichfalls  aus  den  Segmenten  und 

zwar  in  den  auswacbsenden  Segmentschichten.    Die  bisher  betrach- 

teten  Eorpertheile  entstanden   aus  der  gr5sseren  oberen  Halíte  des 

inneren  S^ments.     Die  untere   Hálfte  wachst   mit  der  ausseren 

die  dorsale  Muskelplatte  deckenden  Segmentschicht  zwischen  der 

Oberhaat  und  den  Seitenplatten  hautartig  abwárts,  so  dass  die  beider- 

seitígen  inneren   und   ausseren  Segmentschichten  am  Bauche  zu- 

sammentreffen.  Die  innere  Segmentschicht  behftlt  diesegmen- 

taie  Eíntheilung  und  schiebt  sich  mit  ihrem  vorderen  Ende  an  der 

Bauchseíte  des  Eopfes,  welcher  eine  solche  Embryonalanlage  nicht 

besitzt,  bis  zum  Unterkiefer  vor.    Hinten  umgreift  sie  den  After- 

darm,  um  dicht  liber  ihm  zu  endigen.    In  dieser  Schicht  entsteht 

inganzdUnnerLagedermittlereBauchmuskel,  welcher  jederseits 

vom  Rdcken  bis  zur  Bauchseite  abwarts  reicht.    Die  .'Entwicklung 

seiner  Fasem  unterscheidet  sich  aber  nicht  unwesentlich  von  der 

schon  beschriebenen  y  in  den  dorsalen  Muskelplatten  beobachteten. 

Jede  Faser  entsteht  námlich   nicht  aus  je  einer,  sondem  aus  meh- 

reren  mit  einander  verschmelzenden  Zellen;  und  ebenso  verhált  es 

sich  in  allen  ubrigen  noch  zu    erwáhnenden  Muskeln.     Wahrend 

der  Laryenzeit  schiebt  sich  der  mittlere  Bauchmuskel  abwarts  zu- 

sammen  und  sondert  sich  in  die  Mm.  genio-  und  stemohyoidei,  rectus 

abdomnis  und  perinealis.   Zwischen  den  m.  stemohyoideus  und  rectus 

abdomínís  bildet  sich  jederseits  ein  bauchrippenáhnlichesSkeletstttck; 

beide  verschmelzen  nach  vom  convergirend  in  der  Bauchlinie  und 

bilden  die  Schenkel  des  als  Hyposternum  der  Unke  bekannten  Skelet- 

stůckes.     Bei  den  Tritonen  geht  das  Mittelstdck  des  genannten 

Baachmuskels  nicht  vollstándig  in  einen  m.  rectus  abdomínis  auf, 

sondem  zerfáUt  in  einen  solchen  iind  einen  m.  obliquus  intemus.  — 

Die  aussere  Segmentschicht  erzeugt  die  beiderlei  Gliedmassen,  ausser- 
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dem  zwi&chen  ibnen  den  m.  oblíquus  extemus  und  zwiscbeii  Eopf 
HDd  Schultei^Qrtel  Doch  den  m.  sternocleidomastoideos,  welcher  vod 
jenem  Gtlrtel  getreUDt  eutsteht,  wogegen  der  m.  omohyoideuB  za 
demseUwn  gehOrt.  Die  breite,  mediáne  Platte  des  HypOBternom 
bildet  sicb  getrennt  von  dem  BauchrippenstUck  and  verbindet  sich 
erat  nachtr&glich  mit  demselben.  —  Der  m.  quadratus  tninbonuii 
gehdrt  dem  Beckengúrtel  an  und  rUckt  erst  nachtráglicb  in  sme 
bleibende  Lage  vor.  —  Ausser  den  genannten  Muskeln  gibt  es  noch 
einen  ínnereo  Bauchmuskel  (m.  transversus  abd.),  welcher  aber 
aufi  keiner  morphologiscben  Embryonalanlage,  soodeni  verhftltniss- 
miíBsig  Bp&t  uamittelbar  auf  dem  paríetalen  Bauchfelle  und  neu 
eingefUbrtem  Bildungsgewebe  hervorgebt. 

Die  Seitenplatten  wacbsen  mit  ihren  medialen  B&Ddern 
zwiscben  den  Segmenteu  und  dem  Darmblatte  g^en  die  Mediao- 
ebene ,  wo  sie  sich  zvischen  der  Wirbelsaule  nud  dem  Danne  ver- 
einigen-  Von  ihren  beiden  Schichten,  die  alsbald  auaeinandertreten. 
um  die  Baucbhfihle  zu  bilden,  verwandelt  sich  das  ftossere,  áa 
Leibeswand  anhaftende  Parietalblatt  in  den  parietalen  BaucbfelUber- 
zug,  und  das  dem  Darmblatte  anltegende  Visceralblatt  in  das  game 
TÍHcerale  Bauchfell  und  daninter  in  die  bindegewebigen  und  musko- 
Idsea  Tbeile  des  Darms  und  seiner  Anhangsorgane.  Durch  Ans- 
stfllpang  aus  dem  Farietalblatte  entstebt  feraer  die  Urniere  mii 
ihrem  Aosfiihrungsgange ;  sie  besteht  aus  dem  aufgeknanelten  Ende 
des  Ganges,  welcher  znletzt  dreiarmig  ia  die  Bauchbdhle  mOndet 
Gerade  gegenaber  dieser  MOndung  liegt  der  GeGissknauel,  welcher 
ans  dem  Visceralbbitte  hervorgebt.  Die  bleibende  Niere  eat- 
wickelt  ůch  gleichfalls  aus  der  Seitenplatte,  indem  deren  meiUale 
Falte  zwiscben  dem  Uroíerengange  und  der  Aorta  in  den  Retro- 
peritonealraum  hineinwácbst,  sich  darauf  abechnOrt  und  in  éne 
Reíbe  getrennter  kleiner  Schlftucbe  zerfallt.  Diese  wachsen  zu  deo 
Hamcanalcben  aus ,  ibre  soliden  kolbigen  Enden  verwaodeln  eícIi 
in  Ge^saknauel.  Medianwarts  von  den  Nieren  entwickelt  sich  dte 
leisteDfdrmige  Anlage  der  Geschlechtsorgane  aus  dem  ParietsI- 
blatte;  anfangs  sind  dieselben  for  beide  Gescblechter  gleich ,  ans 
Follikeln  zusammengesetzt :  die  in  der  eingescblageuen  Richtnii^ 
fortlaufende  Entwicklong  derselben  liefert  den  Eierstock,  ein  ge- 
wisser  Stillstand  und  RQckgang  in  derselben  die  Hodco.  Da 
HennaDbroditifimiis  der  gemeinen  Krdte  bemht  darauf,  dass  das  Ib 
cklnng  vnraneilende  Kopfonde  des  indifferent^n  Oescfalerhts- 
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organeS;  sowie  es  dem  jangen  Eierstocke  die  grOssten  EifoUikel 
Ijefert,  bei  dem  Eintritte  der  Hodenentwicklung  bereits  zu  weit 
Yorgeschrittene  Follikel  enthált,  um  dieselben  noch  in  Hodenschl&uche 
verwandeln  zu  kónnen. 

Das  mittlere  Keimblatt  im  Kopfe.  Im  Kopftheile  er- 
scheínt  die  Anlage  der  Wirbelsaite  anfángs  bis  unter  das  Vorderhirn 
fortgesetzt;  doch  schwindet  dieser  ihr  vorderster  Abschnitt  sehr  bald. 
Die  Segmentplatten  zerfallen  jederseits  in  vier  Semeňte,  vou  denen 
das  erste  Paar  der  vorderen  Stirnhalfte  anliegt,  die  drei  iibrigen  die 
Seiten  des  Hinterhimes  eimiehmen ,  eines  vor ,  die  beiden  andem 
hinter  dem  Obrbláschen.  Die  áossere  Segmentschicht  oder  die  vier 
áusseren  Semeňte  iiberwiegen  die  ínneren  bedeutend  und  wachsen 
an  der  Seite  hinab ,  wáhrend  die  letzteren  auf  die  RUckenseite  be* 
schránkt  bleiben.  Die  Seitenplatten  verscbwinden  im  Vorderkopfe 
ganz,  im  Hinterkopfe  erhalten  sie  sich  in  der  Schlundwand  tbeil* 
weise,  vollstandig  in  dem  darunter  befindlichen  Herzraum.  Die  sehr 
verwickelte  Umbildung  des  Eopfes  aus  jenen  einfachen  morpholo- 
gischen  Elementen  im  knrzen  Auszuge  darzustellen,  ist  unmoglich; 
daher  beschranke  icb  mich  hier  darauf ,  die  Erzeugnisse  der  einzel- 
nen  Segmente  aoizaz&bleny  wobei  deren  Homologien  bereits  erkennbar 
werden. 

Das  erste  innere  Segment  liefert  die  Augenmuskeln,  deren 
Ner?en  mit  den  n.  nasalis  trigemini  aus  einer  gemeinsamen  Anlage 
hervorgeben;  femer  das  Qrste  Wirbelbogenpaar  des  Kopfes  (Rathke's 
seitliche  Scbadelbalken),  welches  zur  Grundlage  der  vorderen  Schadel- 
kapsel  wird.  Aus  der  vorderen  Vereinigung  beider  Bogen  w&chst 
die  Nasenscheidewand,  der  Zwischen-  und  Oberkieferknorpel  hervor. 
Das  Schadeldach  ist  niemals  vollstandig  knorpelig,  so  dass  die  spater 
knorpelfreien  Theile  erst  durch  Resorption  entstanden,  sondem  die 
seítlich  hervorwachsenden  Knorpelbrúcken  sind  vielmehr  anfangs 
unter  der  Enochenplatte  viel  schmachtiger  als  spater.  Wahrend  der 
Larvenzeit  besteht  eine  rudimentáre  Anlage  eines  harten  Gaumens 
und  eines  Nasenrachenganges,  welche  spater  schwindet.  Das  erste 
a ussere  Segment  erzeugt  die Eaumuskeln  mit  den  beiden Kiefer- 
nerven,  deren  gemeinsames  Ganglion  mit  demjenigen  der  Nasen- 
and  Aogennerven  zum  Gasseťschen  Nervenknoten  verschmilzt  Fer- 
ner  stammen  noch  von  demselben  Segmente  die  Lippenmuskel  ab. 
Das  zugehSríge  Skdetstiick  umfasst  znnachst  einen  Knorpelbogen, 
welcher  von  vorn  nach  hinten  das  Gaumen- ,  Flttgel- ,  Quadratbein 
und  den  grossen  Fltigelknorpel  (ala  magna)  enthalt;   endlich  den 
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friih  abgesonderten  Unterkiefer.  —  Die  drei  inneren  Segmente 
des  Hi Q těrko p fes  entwíckeln  Muskelplatten,  welche  als  eine Fort- 
setzung  derjenigen  des  Rampfes  erscheinen,  aber  noch  wáhrend  der 
Larvenzeit  schwinden.  Neben  ihnen  entsteht  díe  hintere  Schadel- 
basis,  in  deren  coDtinuirlícher  Anlage  die  Wirbeleintheiliing  fehlt 
Mít  Rflcksicht  auf  die  Entwicklung  des  gleichfalls  ungegliederteQ 
Schwanztheils  der  Wirbelsáule,  wo  auf  jedeš  Segment  díe  Anlage 
eines  Wirbels  kommt,  moss  man  aber  jene  Schadelbasis  als  diei 
Wirbein  entsprechend  ansehen ;  deren  Bdgen  jedoch  nur  am  letzten 
oder  den  beiden  letzten  zur  ringformigen  Entwicklung  gelangen. 
Zwischen  diesem  occipitalen  Wirbelringe  und  der  vorderen  Schadd- 
basis  (erstes  Wírbelbogenpaar)  wírd  die  seitliche  Sch&delwand  vom 
eingeschobenen  grossen  Flttgelknorpel  (erstes  áusseres  Segment)  und 
der  Ohrkapsel  gebildet;  die  Enorpelrander  und  -Brdcken  des  &á- 
sprechenden  Sch&deldaches  entstehen  theils  aus  einem  Fortsatze  der 
vorderen  Schádelkapsel  (ala  parva),  theils  aus  dem  occipitaleo 
Wirbelringe. 

Das  zweite  áussere  Segment  liefert  die  Muskeln  des 
Zungenbeinbogens  und  einen  Nervenknoten ,  aus  welchem  wie  am 
Unterkieferbogen  ein  sensibler  und  ein  motorischer  Nerv  hervor- 
gehen  (n.  palatinus  und  n.  facíalis).  Das  ganze  Zungenbein  ist  £r- 
zeugniss  von  Besten  der  Seitenplatte ,  welche  zwischen  dem  Hen- 
raum  und  dem  Unterkiefer  zuriickblieben ;  es  ist  daher  weder  diesem 
letzteren  noch  dem  Brustbein  homolog,  wáhrend  der  ganze  Unter- 
kieferbogen und  die  beiden  Gliedergtlrtel  durchaus  gleichwerthige 
Theile  sind.  Aus  dem  dritten  und  vierten  Segmente  ent- 
stehen Kiemenmuskeln ,  welche  spáter  theilweise  sich  in  Schlond- 
muskeln  verwandeln,  und  femer  zwei  entsprechende  Nervenstamme 
der  n.  glossopharyngeus  und  der  Stamm  des  n.  vagus  mit  ihreo 
Ganglien.  Der  letztere  ist  als  einem  einzigen  Segmente  angehorig. 
einfach  angelegt,  wírd  aber  durch  die  Ausbildung  des  Eiemenappa- 
rates  dreitheilig,  f£Lr  den  zweiten  bis  vierten  Eiemenbogen.  Da  der 
letzte  Kiemenbogen  gleichsam  seine  Bestimmung  nicht  erreicht,  sos- 
deru  sich  in  den  Boden  eines  Vorhofs  des  Eehlkopfs  verwanddt, 
so  wird  der  dritte  urspriingliche  Ast  des  n.  vagus  zum  n.  laryngeus 
anterion  Die  Ubrigen  Aeste  des  fertígen  Vagus  wachscn  nicht  aus 
ihm  heraus,  sondem  sind  selbststandige  Nervenanlagen^  welehe  sícli 
erst  nachtráglich  ihm  anschliessen ;  so  die  aus  der  Oberhaut  hervo^ 
gehenden  nn.  laterales  superior  et  inferior  und  der  in  dem  Viscer&l- 
blatte  der  Speiserdhre  entwickelte  Eingeweideast ,  der  scheinbare 


Knne  Mittheilangen  ans  der  Entwicklimgsgesohichte  der  Unke.      411 

Haoptstamm  des  n.  vagns,  dessen*EntwickeIung  jedoch  ihm  eine 
von  allen  ůbrigen  Neryen  ganz  verschiedene  Stellung  anweist  (Mit 
gleicher  Seibststandigkeit  entsteht  der  Sympathicus,  dessen  Veťbin- 
dangen  ebenso  erst  nachtráglich  sich  vollzíehen.) 

•   Ans  der  Entwicklungsgeschichte   der  Kiemen  will  ich  nvtr 

hervorheben,  dass  die  Eiemenbogen  noch  ;vor  der  Ausbildimg  4er 

áusseren  Kiemen  zu  queren  Platten  aitswachsen,  so  dass,  sobalď  die- 

selben  sich  von  einander  entfemen,  die  frilheren  Spalten  sich  zu 

ansehnlichen  Raumen  erweitem,  den  inneren  Eiemenhohlen,  ^Iche 

sowohl  gegen  den  Schlund  einen  gewissen  Abschluss,  als  auck  an 

ihren  Wánden echte  innereEíem.en  {Rju s c o n i ' s  „filtre")  besiizen 

Die  bisher  bekannten  Kiemen   sind   nicht  als  aussere  und  innére, 

sondem  nar  als  obere  und  untere  Aussenkiemen  zu  unterscheide&. 

Zum  Kopfe  gehorig  muss  noch  das  Her  z  mit  der  es  umgeben- 

den  Hdhle  betrachtet  werden ,  da  es  aus  der  ventralen  Seitenplatte 

desKopfes  entsteht  und  zwar  im  Allgemeínen  so,  wie  ich  schon  vor 

Jahren  darstelltc.    Die  PeríkardialhOhle  ist  daher  als  eine  Fort- 

setzung  der  Bauchhohle  anzusehen,  welche  aber  von  letzterer  durch 

das  Lumen  versperrende  Orgáne  getrennt  wird,  in  deren  Umfange 

alsdann  das  Parietal-  und  Visceralblatt  verschmelzen.    Diese  Orgáne 

sind  an  der  Decke  der  Pericardialhdhle  die  Lungenwurzel,  rflckwarts 

die  Leber. 

Das  Darmblatt.  Es  umschliesst  anfangs  den  embryonalen 
Darmraum  voUstándig  nur  im  Vorderdarme ;  im  Mittel-  und  Hinter- 
darme  bildet  es  gewissermassen  bloss  ein  Dach  flber  dem  Darm- 
raume,  dessen  Bander  ohne  Abgrenzung  in  die  Dotterzellen- 
masse  dbergehen.  Die  letztere  ist*die  Keimstátte  des  embryonalen 
Biu  tes  9  [welches  an  ihrer  Oberfláche  aus  einer  raschen  Theilung 
einzelner  Dotterzellen  hervorgeht.  Die  zuerst  isolirten  Blutbildungs- 
heerde  fliessen  netzí&rmig  zusammen  und  dieses  stets  mit  Blut  ge- 
follte,  rinnenartig  in  der  Dotterzellenmasse  ausgegrabene  Gefássnetz 
breitet  sich  unter  dem  Visceralblatte  so  weit  aus ,  bis  es  an  die 
Uber  und  den  daraber  offenen,  gleichfalls  aus  dem  Visceralblatte 
hervorgegangenen  Venensack  gelangt,  um  dort  das  Herz  zu  follen.  — 
Nachdem  die  Blutbildung  ihr  Ende  erreicht  hat,  umwachst  das 
Darmblatt  den  Rest  der  Dotterzellenmasse,  welcher  im  Darmraume 
auígeldst  wird,  denselben  dadurch  erweitert  und  zugleich  die  erste 
Nahrung  bietet  (Nahrungsdotter).  Das  Darmblatt  geht  ins  Epfithel 
des  Darmes  und  seiner  Anhangsorgane  —  SchilddrQse,  Lunge, 
Leber,   BauchspeicheldrQse ,  Hamblase  —  Uber.    Denn  auch  die 
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embryonale  Leber  ist  aiis  Drasen^gen  zoBanimengefletst;  du 
bekanute  Leberoetz  besteht  nicht  aus  soliden,  sondem  hobleo  Sprosaeo, 
welche  aber,  wenigBtens  zum  grOssten  Iheile,  nicht  blínd  endigm. 
sondern  sich  unter  einander  vcrbinden.  In  den  ZwJscbenránineD 
flieBSt  das  Blat  an&ngs  frei,  die  Leber  ist  wie  ein  Schwanun,  welcbra 
alles  neue  Dottervenenblut  durchsetsen  muss,  um  ins  Herz  zu  ge- 
l&ng«vL  Da  jene  Blutraume  von  Anfiuig  'au  nur  wenige  hmtere 
Einginge  und  vordere  AoBtniindungen  be^itzen,  aber  je  tiefer  ins 
Inneie  binein,  desto  reicber  mit  der  zunehmendeD  Verzweigung  des 
Lebemetzes  sicb  gleicbhlls  verzweigen,  so  sind  ein  zu-  und  m 
abftbrendes  Geíftessystein  scbon  durcb  diese  ursprungliche  Veibalt- 
niise  angele^  ohne  dass  verscbíedene  Gtefíďse  von  mďireren  Seiteo 
taúneioKuwachsen  brauchteo.  —  Die  Bauchspeicbeldrflse  env 
steht  io  ibferHauptmasse  binter  der  heber  mit  einem  Gange;  eme 
kleinere  Anlage  sprosst  recbts  von  dem  Lebergange  henror  nnd 
verbindet  sich  mit  der  ersteren.  W&hrend  aber  die  beiden  verhaltníEE- 
mássíg  weit  auseinaoderliegenden  AusfiihruDgsgilnge  vergeben,  irird 
eic  dritter  linka  vom  Lebergange  entstehender  and  flber  denselbeD 
die  BauchapeicheldrOBe  erreichender  zum  definitiren  ductos  pan- 
creaticus. 

Noch  hábe  ich  eine  Bildung  zu  erwábnen ,  welche  erst  in  der 
sp&teren  Larvenzeit,  nachdem  die  Embryonalanlagen  als  solche  ver- 
braacht  8iod,  aos  indífferentem  Bildungsgevebe  entsteht;  ee  ist  dit 
Hilx.  Ihre  Anlage  ist  ein  kleiner  eolider  ZellenhaufNi  im  Heseo- 
teríum.  Sobald  die  DotterzelleomaBse  geschwunden  ist,  also  anch 
die  Bildung  des  Dotterblutes  aufgehOrt  hat,  entwlckeln  eich  in  jeDer 
Anlage  belle  rundě  Zellen  in  zunehmender  Anzahl,  welche  danaf 
in  dle  Blutbidmeii  geepUt  zu  den  veissai  Blutkorpercben  nerdea, 
die  den  steten  Eraatz  des  Blutes  besorgen. 


Die  Torsteheoden  Hittheilungen  stellen  einen  kurzen  und  zwsr 
nur  theilweisen  Auszug  aus  einem  grOseren  Werke  dar,  welcbes 
bereits  in  Dnick  gegeben  iat,  d^sen  Erecheinen  jedech  wegen  seines 
Um&nces  vor  der  zweiten  H&lfte  des  náchsten  Jahres  nicbt  la  a- 

it.     Ich  glanbte  daber   einige  Resnttate    meiner    Dnter- 

1,  welcbe  mír  besonders  beachtenswerth  erscbeinen,  hn 

icken'  zu  dflrfen. 

í)tember  1872. 


Beitr&ge  zor  Theorie  des  MikroskopB  und  der 
mikroBkopisohen  Wahmeluniing. 

I.  Die  GoiÍBtraction  Ton  Mikroskopen  aof  Grand  der  Theorie.    II.  Die 

dioptriflchen  Bedingungen  der  Leistung  des  Mikroskops.    III.  Die 

physikalischen  Bedingungen  fiir  die  Abbildung   feiner  Structuren. 

IV.  Das  optische  Venndgen  des  Mikroskops. 

Von 

Br.  fi«  Ablbe, 

Ao.  Professor  in  Jena. 


I.  Die  Construction  von  Mikroskopen  auf  Grund  der  Theorie. 

!•  In  den  Handbachem  der  Mikrograpbie  íindet  man  gelegent- 
lich  die  Thatsache  berahrt,  dass  die  Construction  der  Miksroskope 
and  ihre  fortschreitende  Verbesserung  bisher  fast  ausschliesslich 
Saehe  der  Empirie,  geschickten  und  ausdauemden  Probirens  von 
Sdten  erfahrener  Praktiker,  geblieben  ist.  Hin  und  ^eder  wird 
aueh  wohl  iie  Frage  aufgeworfen :  warum  die  Theorie,  nach  welcher 
man  Ton  der  Wirkungsweise  des  fertigen  Mikroskops  geniigend 
Rechenscihaft  geben  kann ,  nicht  zugleich  die  Orundlage  fdr  seine 
Herstellang  geworden  sei ,  warum  man  also  nicht  auch  diese  Art 
von  optíschen  Instrumenten  nach  theoretisch  entwickelten  Rechnungs- 
Torschriften  constmire,  wie  solches  seit  Fraunhofer  mit  dem 
Femrohr  und  in  neuerer  Zeit  mit  den  optíschen  Theilen  derphoto- 
graphischen  Camera  so  erfolgreich  geschieht.  Der  Grund  fQr  das 
Fortbestehen  des  empiríschen  Verfahrens  wird  allgemein  in  těch- 
nischen  Scfawierigkeiten  gesucht  —  in  der  yermeintlichen  Unm5g- 
lichkeit,  bei  der  Ausfúhrung  der  Mikroskopobjective  vorgeschriebene 
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Maasse  fUr  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Gonstruction  in  der  er- 
forde^lichen  Genaoigkeit  einzuhalten.   Auf  den  eraten  Blick  erschemt 
diese  Erkl&ning  in  der  That  als  durchaus  plausibel;  denn  die  Elein- 
heit  der  Dímensionen,  welche  zumal  bei  den  st&rkeren  ObjectÍYe& 
unyermeidlich  ist,  lásst  die  Schwierigkeiten  íhrer  Herstellung  nad 
exacten  Maassen  als  ausserordentlich  gross  ansehen.    Nichtsdesto- 
weniger  hat  sich  mir  dieses  Bedenken  als  unzutreffend  heraosgestéllt, 
nachdem  ich  nahere  Eenntniss  erlangt  hatte  tiber  die  Einrichtungen 
und  die  technischen  Verfahrongsweiaen ,  die  in  einer  wohlgeleiteta 
optischen  Werkstatt  bei  der  Gonstruction  der  Mikroskope  in  Au- 
wendung  kommen.    Die  aufmerksame  Beracksichtigung  der  wisseo- 
schaftlichen  und  technischen  Hilfsmittel,  die  der  praktischen  Optik 
zu  Gebote  stehen,  und  die  Abwagung  der  verschiedenartigen  Schwie- 
rigkeiten am  Leitfdden  einer  theoretischen  Discussion  der  einschla- 
genden  Bedingungen  ftihrte  vielmehr  zu  der  durch  den  schliess- 
lichen  Erfolg  bewáhrten  Ueberzeugung :  dass  fíir  den  dermaligen 
Stand  der  optischen  Technik  die  Ausfahrung  von  Linsen  und  Linseih 
systemen  nach  vorgeschnebenen  Maassen  aller  Elemente,  in  ein^ 
die  richtige  Wirkung  verburgenden  Genauigkeit,  nicht  schwieriger, 
sondem  eher  leichter  sei  als  die  Erfailung  der  anderweitígen  Au- 
sprúche,  welche  auf  alle  Fálle  gestellt  werden  mdssen,  wena  die  be- 
treffenden  Dinge  (iberhaupt  brauchbar  sein  sollen;  und  dass  es  mít- 
hin  nur  darauf  ankommen  werde,  alle  Momente  der  optischen  Wir- 
kung richtig  in  Bechnung  zu  stellen,  um  des  Erfolges  einer  theo> 
retischen  Gonstruction  bei  der  technischen  Ausfiihrung  sicher  zs 
sein.  Auf  diese  Ansicht  hin  hábe  ich  denn  in  Verbindung  mit  Henu 
G.  Zeíss  in  Jena  einen  emsthaften  Versuch  untemommen,  der 
Gonstruction  der  Mikroskope  und  ihrer  weitern  Yervoilkommoiung 
eme  ebenso  sichere  theoretische  Grundlage  zu  geben ,  i|ie  die  Her- 
stellung astronomischer  Femrohre  schon  durch  Fraunhofer  ge- 
wonnen  hat.    Dank  der  Bereitwilligkeit,  mit  welcher  Herr  Zeiss 
mir  hierbei  entgegengekommen  ist,  indem  er  mir  mehrere  Jahre 
hindurch  die  ausgezeichneten  Hilfsmittel  und  die  tachtigen  Arbeitsr 
kr&fte  seiner  Werkstatt  zur  Verfagung  stellte,  und  Dank  dem  Eífer. 
mit  welchem  der  kunstfertige  Werkftthrer  dieser  Werkstatt  nud  sdíie 
geschickten  Gehilfen  den  einschlagenden  Arbeiten  sich  onterzoga 
haben^  ist  dieser  Versuch  nach  lángeren  BemOhungen  zum  ZSele  ge- 
langt.  Seit  einiger  Zeit  werden  in  der  genannten  Werkstatt  Mikres- 
kopsjTSteme,  die  einigermassen  auf  der  Hdhe  der  dermaligen  Lei- 
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stungea  stehen  dlirften,  vom  schwachsten  bis  zum  st&rksten;  durch- 
aus  nach  theoretischen  Vorschriften  ausgeftlhrt. 

Die  betrefienden  Gonstructionen  sind  dabei,  auf  Grand  genauer 
Untersnchung  der  zu  verwendeaden  MaterialieD;  bis  in  die  letzten 
Einzelheiten  —  jede  Kriimmung,  jede  Dicke,  jede  LinsenOflfnung  — 
durch  Bechnang  festgestellt,  so  dass  alles  Tatonnement  ausgeschlossen 
bleibL  Von  jedem  zu  verarbeitenden  Glasstfick  werden  zuvor  die 
optíschen  Gonstanten  an  einem  Probeprisma  mittelst  des  Spectro- 
meters  gemessen,  um  Abweichungen  des  Materials  durch  geeignete 
Veianderung  der  Construction  unschádlich  zu  machen.  Die  einzelnen 
Bestandtheile  verden  mdglichst  genau  nach  den  vorgeschríebenen 
Maassen  aasgeíQhrt  und  zusammengesetzt,  und  nur  bei  den  star- 
kerext  Objectiven  wird  ein  Element  der  Construction  (eine  Linsen- 
distanz)  bis  zuletzt  variabel  gelassen,  um  mittelst  desselben  die  un- 
vermeidlichen  kleinen  Abweichungen  der  Arbeit  wieder  ausgleichen 
za  konnen.  —  £s  zeigt  sich  dabei,  dass  eine  hinreichend  griindliche 
Theorie  in  Yerbindung  mit  einer  rationellen  Technik,  die  alle  Hilfs- 
mittel  benatzt,  welche  die  Physik  der  praktischen  Optik  bietet,  auch 
bei  der  Construction  der  Mikroskope  die  empirischen  Yerfahrungs- 
weisen  mit  Erfolg  ersetzen  kann. 

2«  Im  Laufe  der  Arbeiten,  welche  zu  diesem  Besultat  geffthrt 
hahen,  hat  sich  nun  herausgestellt,  dass  die  bisherige  Theorie  des 
Mikroákops  in  wesentlichen  Stdcken  sehr  unvoUst&ndig  ist  Die  Art 
zonachst,  wie  die  Bedingungen  emer  vollkommenen  Abbildung  und 
darauf  bio  die  Ursachen  der  Unvollkommenheit  discutirt  werden, 
zeigte  sich  der  wirklichen  Sachlage,  wie  sie  beim  Mikroskop 
besteht,  nicht  entfemt  gewachsen.  Der  Umstand ,  dass  hier  eine 
Grdsse  des  Oeffiiungswinkels  in  Frage  kommt,  wie  sie  bei  keinem 
aodem  optischen  Instrument  wiederkehrt,  macht  namentlich  die  an- 
genommenen  Begriffe  der  Aberrationen  durchaus  unbrauchbar  — 
schon  fiir  jede  einigermassen  erschopfende  und  zutreffende  Beurthei- 
lung  g^ebener  fertiger  Mikroskope,  geschweige  denn  far  eine  exacte 
Vorausbestimmung  der  Wirkungen  einer  erst  auszufiihrenden  Con- 
struction. Um  fiir  einen  derartigen  Versuch  den  erforderlichen 
Anhalt  za  gewinnen,  musate  die  theoretische  Analyse  der  Wirkung 
eines  Linsensystems  von  grossem  Oefihungswinkel  auf  eine  viel  breítere 
mathematische  Grundlage  gebaut  und  viel  weiter  in's  Einzelne  ge- 
íuhrt  werden,  als  bisher  geschehen  ist;  wobei  sich  denn  ergebenhat, 
dass  die  richtige  Functionirung  eines  den  heutigen  Ansprdchen  ge* 
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nflgenden  Mikroskopsystems  von  einer  anerwartet  grossen  Anzahl 
selbstst&ndiger  Bedingungen  abh&ngt,  deren  sachgemasse  WOrdigung 
nicht  móglich  ist  ohne  díe  Einfilhrung  mancher  neuer  Oesichtspankte 
in  die  allgemeine  Theorie  des  Mikroskops. 

Die  Ergánzung  der  Theorie  nach  dieser  Seite  hin  war  in  der 
Hauptsache  eine  rein  mathematische  Aufgabe,  welche  mit  ámi  fest- 
stehenden  Grundsatz^  der  Dioptrik  voUstándig  zu  erledigen  war. 
Erfahrung  und  i  Experiment  kamen  dabei  nur  in  soweit  in  Frage 
als  es  sich  darům  handeite,  die  Erscheinungsform  der  einzelnen  theo- 
retisch  nachweisbaren  Fehlerquellen  am  fertigen  Mikroskop  kennoi 
zu  lemen  und  ihre  sehr  ungleiche  Bedeutung  far  den  praktisdieQ 
Gebrauch  des  Instruments  richtig  in  Anschlag  zu  bringen.  Dagegen 
stellte  sich  in  der  bisherigen  Kenntniss  noch  eine  Liicke  anderer 
Art  heraus,  welche  nur  durch  erweiterte  Erfahrung  ausgefcUlt  wer- 
den  konnte.  Sie  ist  gekennzeichnet  durch  die  unsichem,  zum  Thď 
einander  widersprechenden  Ansichten,  welche  flber  die  Bedeatusg 
des  Oefihungswinkels  der  Objective  und  die  sogen.  Functionen  á& 
optischen  VermOgens,  Definition  und  Aufldsung,  aufgestellt  werden. 
Die  Unsicherheit  in  diesem  Punkte  zu  heben  und  eine  deotlide 
Einsicht  in  die  hier  eingreifenden  Bedingungen  zu  gewinnen,  war  die 
conditio  sine  qua  non  fdr  jeden  erfolgreichen  Versuch  in  der  ange- 
Isebenen  Richtung.  Denn  die  Anforderung,  welche  an  die  Grosse 
des  Oeffnungswinkels  gestellt  wird,  giebt  erst  Maass  und  Richtschnor 
fUr  die  ganze  Aufgabe.  Alle  Verhaltnisse  der  Gonstructioa  wer- 
den  durchaus  andere^  je  nachdem  fUr  ein  Objectiv  40  oder  90 
oder  150  Grád  als  Oeffnungswinkel  voi^eschrieben  wird.  Welche 
Ansprache  aber  in  dieser  Hinsicht  rationell  seien,  blieb  vOllig  zweifél* 
haft,  so  lange  sich  nicht  die  genaueste  Rechenschaft  von  der  wiiii- 
lichen  Bedeutung  dieses  Factors  geben  liess. 

8.  Die  Untersuchungen,  welche  ich  ausgefUhrt  hábe,  um  diese 
Frage  selbstst&ndig  zur  Entscheidung  zu  bringen ,  haben  das  £r- 
gebniss  geliefert,  dass  ein  wesentliches  Moment  in  der  optiscbeo 
Function  des  Mikroskops  bisher  gánzlich  iibersehen  worden  ist.  Bá 
der  Erklárung  und  Deutung  der  Wirkungen  dieses  Instruments  hat 
man  es  námlich  als  eine  selbstverstandliche  Sache  angesehea ,  dass 
die  Abbildung  der  mikroskopischen  Objecte  in  allen  St&cken  nack 
denselben  dioptrischen  Gesetzen  erfolge,  nach  denen  mikroskopische 
Bilder  im  Femrohr  oder  auf  der  Platte  einer  Gamera  erzengt  W€f- 
den;  und  man  hat  darauf  hin  stillschweigend  vorausgesetzt^   dass 
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alle  (^iflchen  Functionen  beím  Mikroskop  grade  so  wie  bei  diesen 

andem  Apparaten  durch  die  geometrisch  definirbaren  Verháltnisse 

des  Strahlengangs  bestímint  seien.    Eíne  strengere  Kritik  der  be- 

kannten  Erfahrungen,  auf  welche  die  traditionelle  Unterscheidung 

Yon  Definitions-  and  Aufldsungs-Vermdgen  sich  stútzt,  hat  diese 

scheinbar  so  natiirliche  Annahme  als  nnzol&ssig  herausgestellt.    Es 

hat  sich  gezeígt,  dass  sie  zwar  fůr  gewisse,  speciell  nachweisbare  Falle 

giltig  bleibt,  dass  aber  im  Allgemeinen,  und  zumal  bei  solchen  Ob- 

jecten,  an  denen  das  Mikroskop  seine  hSchste  Leistungsfáhigkeit  be- 

wáhren  soli,  die  Erzeugung  der  mikroskopischen  Bilder  an  einen 

eigenthtlinlichen,  bisher  nicht  beachteten  physikalischen  Process  ge- 

knůpft  ist,  der  in  den  Objecten  selbst  seinen  Sitz  hat,  unabhangig 

von  der  Einrichtung  der  Mikroskope  eintritt,  fUr  dessen  Effecte  aber 

diese  letztem  mittelbar  maassgebend  wird. 

Die  Consequenzen  dieser  Thatsachen  reichen  an  die  wichtigsten 
Probléme  der  Mikrographie  heran.  Sie  filhrten  zum  Nachweis  einer 
ganz  specifischen  Fanction  des  Oeffnungswinkels  und ,  in  Anschluss 
hieran^  aof  deutliche  und  sichere  Begriffe  uber  das  sogen.  optische 
Vermdgen  des  Mikroskops  in  seinen  beiden  Factoren,  aus  welchen 
Begriffen  sich  alle  Bedingungen,  von  denen  seine  Leistung  abhángt, 
genau  feststellen  lassen*  Hieraus  folgen  zunáchst  bestimmte  prak- 
tísche  Maximen  f&r  die  rationelle  Gonstruction  des  Mikroskops,  sowie 
Winke  f&r  eine  sachgemasse  Priífung  gegebener  Instrumente.  Andrer- 
seits  aber  fiihrte  der  Ausbau  der  so  gewonnenen  Grundlage  durch 
Experiment  und  Theorie  zu  einigen  die  mikroskopische  Wahmeh- 
mung  im  Allgemeinen  betreffenden  Schlussfolgerungen.  Nicht  nur 
lásst  sich  eine  Grenze  der  Eleinheit  bestimmen,  bei  der  alle  Beob- 
achtung  mikroskopischer  Structuren  eine  Schranke  finden  muss,  sou- 
dem es  tritt  auch  ein  allgemein  eingreifendes  Moment  zu  Tage, 
welches  beim  wissenschaftlichen  Oebrauch  des  Mikroskops  nicht  wird 
aasser  Acht  bleiben  diirfen ;  indem  sich  zeigt,  dass  die  bisher  unan- 
gefochten  gebliebene  Grundlage  fiir  die  Deutung  mikroskopischer 
Wahniehmangen  —  dass  námlich  em  fehlerfreies  mikroskopisches 
Bild  m  allen  Fállen  die  wirkliche  Beschaffenheit  des  Objects  dar- 
stelle  —  fOr  eine  ganze  Glasse  von  Beobachtungen  durchaus  nicht 
zu  Recht  besteht. 

Die  hier  in  ihren  Hauptrichtungen  bezeichneten  theoretischen 
und  ezperímenteUen  Studien  waren  zwar,  ihrer  Veranlassung  nach, 
zunáchst  auf  den  praktischen  Zweck  gerichtet,  einen  sicheren  Leit- 
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faden  f&r  die  richtige  Formalirang  der  Ansprache  bei  der  Berech- 
nung  von  Línsensystemen  zu  gewiímen;  sie  haben  sich  aber  m 
selbst  zu  einer  voUstandigen  Theorie  des  Mikroskdps  abgenmdet, 
welche  so  ziémlich  in  alle  Gapitel  der  mikrographischen  Doctrín  eingraft 
nnd  dieser  ausserdem  einige  neue  Capitel  hinzufdgt.  Díeser  Theorie 
ist  die  enge  Verbindung  mit  der  Technik  der  Mikroskopverfertigung 
in  zwiefacher  Art  zu  Statten  gekommen.  Einestheils  haben  die 
strengen  Anforderungen ,  welche  der  praktische  Zweck  der  Arbeit 
stellte,  Nachforschungen  nothig  gemacht,  zu  welchen  die  Mikro- 
graphen  schwerlich  Anlass  gef unden  haben  wiirden ;  andrerseits  aber 
hat  die  wirkliche  AusftLhrung  von  Mikroskopen  nach  den  Grnnd- 
s&tzen  der  in  Rede  stehenden  Theorie  fdr  alle  wesentlichen  Bestand- 
theile  derselben  die  empfindlichste  Probe  herbeígefiihrt,  welcher  theo- 
retische  Ansichten  auf  diesem  Felde  unterworfen  werden  konnen. 

Die  detaillrte  Mittheilung  dieser  Studien  tlber  die  Theorie  des 
Mikroskops  und  der  mikroskopischen  Wahmehmung  wird  demnáck 
in  einem  ausfilhrlichen  Aufsatze  im  YlII.  Bandě  der  Jenaischeo 
Zeitschrift  fdr  Medicin  und  Naturwissenschaft  erfolgen 
Da  ich  jedoch  annehme,  dass  unter  den  praktischen  Mikroskopikera 
Manchem  eine  gedr&ngte  Uebersicht  uber  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung  wiUkommen  sein  wird;  so  erlaube  ich  mir,  den  Lesem 
dieses  Archivs  im  Folgenden  eine  kurze  Zusammenstellung  der  haupť 
s&chlichsten  Resultate  meiner  Arbeit  vorzulegen.  Ich  folge  dabei 
den  beiden  oben  hervorgehobenen  Richtungen  der  Untersuchnng, 
indem  ich  zuerst  Dasjenige  anfUhre,  was  auf  den  reín  dioptriscben 
Theil  der  Theorie  abzielt  und  sodann  iibergehe  zur  Betrachtung  der 
angedeuteten  neuen  Factoren,  welche  in  die  Functionen  des  Mikros- 
kops eingreifen ;  wobei  ich  indess  bemerken  will,  dass  die  folgendeD 
Darlegungen  an  keiner  Stelle  den  Anspruch  machen,  die  voUstán- 
dige  Entwickelung  und  Begřiindung  der  aufzustellenden  S&tze,  wie 
sie  der  ausfQhrliche  Bericht  liefem  wird;  reproduciren  zu  wollen. 

II.   Dle  dloptri8chen  Bedingungen  der  Leistung  des  Mikroskops. 

4.  Bei  der  Erklárung  des  Strahlenganges ,  der  im  Mikroski^ 
die  Abbildung  der  Objecte  vermittelt,  pflegt  man  zum  Ausgangspo&kt 
aller  spedellen  Untersuchungen  das  bekannte  typische  Sehema  des 
zusámmengesetzten  Mikroskops  zu  w&hlen,  welchem  zufolge  das  Ob- 
Jectiv  ein  umgekehrtes  Bild  des  Objects  erzeugt  und  das  Ocolar, 
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als  Lupe  wirkend,  dieses  vergrdssert  in  die  Weíte  des  deutliclien 
Sehens  riickt  Auf  die  solchem  Schéma  entsprechende  Zerlegung 
des  Vorgangs  grundet  man  zugleich  die  Discussion  der  n&heren  Be- 
dingongen,  tod  den^  die  optische  Leistung  nach  Quantitát  und 
Qualit&t  abhángt  —  Za  einer  allgemeinen  Uebersicht  uber  die  Wir- 
kangsart  des  Mikroskops  reicht  diese  Betrachtungsweise  allerdings 
aos.  Soli  jedoch  die  dioptrische  Analyse  des  Abbildungsvorgangs 
die  Gnindlage  gewáhren  fur  eine  genauere  Feststellung  der  verschie- 
denen  Factoren,  welche  in  ihm  maassgebend  sind^  so  bedarf  dieselbe 
nach  zwei  Seiten  hin  einer  wesentlichen  Erweiterung. 

Erstens  moss  der  Strahlengang  im  Mikroskop  unter  einem  all- 
gememeren  Gesichtspunkt  angesehen  werden.  Die  námlichen  Strah- 
len,  welche  als  homofocale  Búschel  von  den  einzelnen  Objectpunkten 
aos  im  Mikroskop  verlaufen,  lassen  sich  auch  zusammenfassen  zu 
homofocalen  BOscheln,  die  von  den  verschiedenen  Punkten  einer  vor 
(anter)  dem  Mikroskop  im  anssern  Raume  liegenden  Fl&che  ans- 
gehen.  Diese  Fláche  ist  im  Allgemeinen  die  —  dioptrisch  — 
nach  anssen  projicirt  gedachte  Oefoung  des  Objectivs  und  enthalt 
im  Besondem  die  zur  Beleuchtung  dienende  Lichtquelle  (z.  B.  die 
Flache  des  Beleachtungsspiegels)  als  Theil  in  sich.  Neben  denjenigen 
Bildem,  welche  die  Bestandtheile  des  optischen  Systems  successive  vom 
Object  entwerfen,  den  Objectbildem^  entsteht  daher  eíneBeihe  von 
zngeordneten  Oeffnnngsbildern,  welche  sammtlich  die  nachaussen 
projicirte  Flache  der  freien  Oeffiiung  abbilden.  Das  letzte  von  diesen, 
das  dem  schliesslichen  virtuellen  Bilde  des  Objects  zugeordnete, 
erscheint  im  sogen.  Augenpunkt  oberhalb  des  Oculars  und  kann  da- 
selbst  mittelst  einer  Lupe  náher  beobachtet  werden;  das  erste,  vom 
Objectiv  allein  erzeugte,  liegt  in  oder  nahé  der  obern  Focalebene 
des  Objectivs  und  bietet  sich  dem  freien  Auge  beim  Hereinsehen  in 
den  offenen  Tubus  dar.  —  Beide  Reihen  von  Bildem  sind  durch 
allgemeine  Relationen  untereinander  verkntlpft,  deren  Nachweis  den 
SchlQssel  fur  zahireiche  sonst  schwjer  zugángliche  Fragen  abgiebt 
AUe  Merkmale  der  Objectbilder  hangen  mit  gewissen  andem 
Merkmalen  der  Oeffnungsbilder  zusammen,  und  umgekehrt;  und 
namentlich  enthalten  die  letzteren  alle  Bestimmungsstacke  fiir  die 
Begr  enzung  der  Strahlenbilschel,  welche  die  Erzeugung  der  ersteren 
vermitteln.  —  Darauf  hin  ergeben  sich  u.  A.  auf  rein  theoretischem 
Wege  allgemein  giltige  S&tze  Uber  die  sogen.  Tiefenperspective  des 
Mikroskops,  Uber  den  Einfluss,  den  die  Beugung  des  Lichts  in  der 


420  Dr.  E.  Abbe: 

freíen  OeiFnung  des  Objectivs  aof  das  mikroďcopische  BQd  aosubt 
vor  Allem  aber  uber  die  Bedingungen  der  láchtstarke  und  aber  die 
WirkuDg  verschiedenerBeleuchtangsweisen  und  verschiedenerBeleuch- 
tungsapparate.  Andrerseits  aber  liefert  die  wirkliche  Beob  acb- 
tung  der  Oefifhungsbilder  unter  Benutzung  geeigneter  Vei^rdsse- 
rungsvorrichtungen  eín  neues  Hilfsmittel  zum  Studium  der  Objecte 
selbst.  In  ihnen  erscheinen  namlich  die  Spuren  der  sammtlidien 
Lichtstrahlen,  die  in  irgend  welchen  Richtungen  vom  Object  aus  in 
das  Mikroskop  gelangt  sind;  die  erhellten  Theile  eines  der  Oeff- 
nungsbilder,  z.  B.  des  ersten,  in  der  obem  Focalebene  des  Objectivs 
gelegenen,  markíren  die  verscbiedenen  Strablenbiischel,  welche  vom 
Práparat  ausgehen  und  dessen  Abbildung  vermitteln.  Daher  mlisscai 
alle  Einwirkungen,  welche  dieses  Práparat  auf  die  hindurchtretenden 
Licbtstrahlen  ausiibt ,  im  Besondem  alle  Ablenkungen,  als  Modifi- 
cationen  in  jenen  Oeffhungsbildern  direct  erkennbar  sein ;  was  im  Fol- 
genden  weitere  Ausfflhrung  und  mehrfache  Anwendung  findea  vňnL 
Die  Grundlage  fidr  die  exacte  Entwickelung  der  mannigíachea 
Folgerungen,  zu  denen  die  Betrachtung  der  erwáhnten  Oefiiungs- 
bilder  fiihrt,  bildet  ein  íur  die  ganze  Theorie  des  Mikroskope  sdír 
fruchtbarer  Satz,  der  sich  allgemein  erweisen  lásst.  £r  laatet: 
Wenn  ein  optisches  System  fdr  einen  seiner  Brenn- 
punkte  vollkommen  aplanatisch  ist,  so  trifft  jeder  yoq 
diesem  Brennpunkte  ausgehende  Strahl  eine  durch 
den  andern  Brennpunkt  gelegte  Ebene  in  einem  Ab- 
stande  von  der  Axe,  dessen  lineare  Gr5sse  gleich  ist 
dem  Product  aus  der  Aequivalentbrennweite  des  Sj- 
stems  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  welchen  der  betref- 
fende  Strahl  mit  der  Axe  bildet  —  Da  die  genannte  Be- 
dingung  bei  einem  correcten  Mikroskop  sowohl  fiir  das  Objectiv 
allein  wieVauch  fttr  das  Mikroskop  im  Ganzen  erfúUt  seiu  miiss» 
so  stellt  dieses  Theorem  einen  quantitativen  Zusammenhang,  her 
zwischen  dem  Oeffnungswinkel  des  Mikroskops  einerseits  und  den 
linearen  Durchmessern  der  Oefihungsbilder  aber  dem  Objectiv  and 
tlber  dem  Ocular.  Er  macht  es  aber  auch  moglich,  aus  dem  mikro- 
metrisch  gemessenen  Ort,  den  die  Spur  eines  Strahles  in  der  obem 
Focalebene  des  Objectivs  einnimmt,  die  Richtung  zu  bestimmen,  in 
welcher  derselbe  vor  dem  Eintritt  in  das  Mikroskop  verlauft  Das 
Oeffioiungsbild  tlber  dem  Objectiv  kann  daher ,  wenn  man  es  mit 
einem  passenden  Mikrometer  •  Ocular  beobachtet,  zur  Messong  der 
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Abteflkangen  benutzt  werden,  welche  die  Lichtstrahlen  im  Pr&parat 
erleiden.  —  Vergl.  (15)  u.  f. 

5«  Zweiteos  bedarf  es  eíner  tiefer  greífenden  Charakteristik  fur 
die  wesentUchen  optischen  Fonctionen,  welche  beí  der  Abbildung 
einesObjects  onter  beliebig  gros  sem  Bildwinkel  und  mit  Strahlen- 
kegeln  von  beliebig  gros  sem  Oefihungswinkel  den  Abbildangsvor- 
gang  miterscheiden  von  der  Abstraction,  in  der  die  Gaussische 
Theorie  die  Wirkungen  eines  Linsensystems  betrachtet.  Diese  Cha- 
rakteristik ergiebt  sich  durch  die  Aufstellung  allgemeingiltiger  Be- 
gríffe  ílber  die  Focalwirkung  und  die  Fláchenausbreitung 
in  einem  optischeíi  System,  durch  welche  zwei  der  Idee  nach  selbst- 
stándige  und  in  ihren  specifischen  Leistungen  auch  thatsachlich 
trennbare  Grundfactoren  des  Abbildungsvorgangs  bezeichnet  werden. 
Abgesehen  davon,  dass  erst  auf  eine  solche  Unterscheidung  hin  eine 
erschopfende  Analyse  der  Vollkommenheitsbedíngungen  und  der  Ab- 
bildangsfehler  mdglich  wird,  bietet  dieselbe  das  einzige  Hilfsmittel, 
um  den  Antheil  der  einzelnen  Bestandtheile  eines  zusammengesetzten 
optischen  Systems  an  seiner  Gesammtleistung  festzustellen.  Das 
Fehlen  eines  sichem  Leitfadens  fúr  eine  derartige  Feststellung,  d.  h. 
beim  Mikroskop  das  Fehlen  eines  sachgemassen  Begriffs  von  Ob- 
jectiv-  und  Ocularwirkung ,  der  unter  Ausscheidung  des  Unwesent- 
lichen  und  Zofalligen  den  eigentlichen  Gegensatz  in  den  Functionen 
beider  Bestandtheile  zutreffend  zum  Ausdruck  brtehte,  ist  die  Ur- 
sache  wesenUicher  Mángel,  welche  der  bisherigen  Theorie  des  Mi- 
kroskops  anhaften  imd  auch  die  Veranlassung  zu  einigen  Irrwegen, 
auf  welche  das  Streben  nach  Vervollkonunnang  dieses  Instruments 
gerathen  ist. 

Wenn  man  den  Zweck  des  Objectivs  in  die  Erzeugung  eines 
reellen  Bildes  und  den  des  Oculars  in  dessen  weitere  Vergrosserung 
setzt,  so  wird  durch  diese  Erklárung  —  so  richtig  und  niitzlich  sie 
ja  ist  —  das  wesentliche  Princip  des  zusammengesetzten  Mikro- 
skops  keineswegs  getrofien.  Es  ist  diess  schon  daran  zu  bemerken, 
dass  dieser  Angabe  zufolge  die  Verbindung  von  Objectiv  und  Ocular 
bloss  der  Vergrosserung  zu  dienen  scheint,  wáhrend  doch  die  noto- 
rische  Ueberlegenheit  des  zusammengesetzten  Mikroskops  gegeniiber 
dem  besten  Simplex  vielmehr  in  der  Qualitat  der  Leistung  besteht 
und  auch  schon  bei  solchen  Vergrdsserungen  zu  Tage  tritt,  die  sich 
ohne  aUe  Schwierigkeit  mit  dem  einfachen  Mikroskop  erreichen 
lassen.    Worin  dagegen  die  eigentliche  Bedeutung  des  Príncips  der 
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Zasammensetzung  zu  sachen  sei,  ergiebt  der  Hinweis  daraaf,  dus 
beim  Gompositum  in  allen  Fallen  eine  cbarakterístische  Thdlim' 
der  Arbeit  ia  Bezug  anf  jene  FunctioneD  der  Focalnirkung  and  der 
Fláchenausbreitung  vorliegt,  in  der  Art,  daas  díe  specifischeo 
Effecte  der  einen  im  Objectiy,  der  andem  im  Ocular  ihren  Sitz 
habea.  Im  Objectiv  erfolgt  die  Flilchenausbreitimg  des  Bildes  prak- 
tisch  BO  gat  vie  vollkommen  nach  den  Oesetzen  ÍGr  die  Abbildang 
eines  unendlich  kleínen  Flachenelements ;  im  Ocular  erfolgt  dk 
Focusverschiebung ,  d.  b.  die  Divergenz&ndening  in  den  eínzelnen 
LicbtbOscheln  bi3  auf  unmerkliche  Abwdchungen  so  wie  an  oneml- 
lich  engen  StrahlenbOscheln.  Dagegen  kommt  dort  das  eigenthOm- 
liche  Moment  der  Diyergenzánderung  von  Strahlenkegeln  grossen 
Oe&nngswinkels,  hier  das  eigenthUinlicbe  Moment  der  Ausbreitang 
einer  Bildfl&cbe  auf  grossen  Bíldwinkel  zur  Geltung.  Es  lásst  sich 
aber  beweisen,  dass  die  £rzeagnng  eines  einigermaSBen  voUkommenoi 
Bildes  unter  den  fraglichen  Bedingungen  Uber  Oeffnuo^-  und  Bild- 
winkel  bei  keinem  optischen  Apparat  anders  moglicb  ist  als  durdi 
eine  solcbe  Vertbeilung  der  specifischen  Focalwirkung  und  der  sped- 
fischen  VergrSsserang  auf  besondere  Bestandtheile  des  optiscben 
S;stems  und  dass  mithin  beim  Mikroskop  im  Besondem  die  Hfihe 
seiner  LeistuDg  wesentlich- in  dieser  Seite  des  Zusammeawii^ess 
VOD  ObjectÍT  und  Ocular  begrOndet  ist.  Dabei  ergiebt  sich  indess. 
dass  —  wenigstens  unter  Voranssetzuiig  des  zur  Zeit  in  AnweDdoiií 
stebeoden  ConstractíoDspríncips  —  die  sachliche  Grenzscheide  zwi- 
Objectiv'  und  Ocularfnuction  nicht  da  zu  snchen  ist,  wo  das  reellr 
Bild  des  Objectivs  dem  Ocular  zugefQhrt  wird ,  sondem  Tíelmehr 
da,  wo  im  Objectiv  die  divei^ent  eingetretenen  StrablenbOschd 
durch  wiederholte  Brechungen  in  parallelatrahlige  Bflschel  umge- 
wandelt  sind  —  von  wo  aus  sie  durch  eine  weitere  Brechnng  nadi 
dem  Ocular  hin  convergirend  gemacht  werden. 

O.  Die  Consequenz  dieser  Resultate  ist  eine  besondere  Ail 
schematischer  Zerlegung  des  Mikioskops,  welche  an  Stelle  der  jetzt 
Ublichen  Qberall  dann  eíntreten  mass,  wenn  es  darauf  ankommt,  die 
Qualitat  der  mikroskopischen  Bilder  auf  ihre  iDaassgebenden  Be- 
dingungen zurackzufQhren,  welche  aber  aucb  als  Orundlage  &a  die 
mg  der  quantitativen  Verh&ltnisse  der  Wirkui^  mit  VorUieil 
t  werden  kann.    Ihr  zufolge  bestebt  der  erste  Act  im  Ab- 
rorgang  nicht  in  der  Erzengung  des  umgekehrten  reeUes 
lildes  vor  oder  in  dem  Ocular,  sondem  vielmehr  in  ie 
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Erzeogimg  eines,  den  parallelstrahligen  Bascheln  entsprechenden 
unendlich  entfernten  virtuellen  Bildes;  der  zweite  Act  aber  um- 
fasst  dessen  fernere  Abbildung  anter  dem  Gesichtswinkel  des  Ocular- 
feldes  and  in  der  Weite  des  deatlichen  Sehens  und  kommt  durch 
dne  letzte  Brechnng  der  Strahlen  im  Objectiv  und  durch  die  ver- 
schiedenen  Brechungen  im  Ocular  zu  Stande.  Den  ersteren  kann 
man  die  Lupenwirkung  des  Objectivs  nennen,  weil  dieser  Theil 
der  Leístung  voUkommen  identisch  ist  mit  derjenigen  einer  gewOhn- 
lichen  Lupe  flir  ein  femsichtiges  Auge;  der  zweite  Theil  aber  ent- 
spricht  offenbar,  alle  einzelnen  Veránderungen  des  Strahlengangs 
zasammengefasst,  derWirkung  eines  Fernrohrs  mit  kleiner  Objectiv- 
čffnnng.  welchem  das  vorher  erwáhnte  unendlich  entfemte  yirtuelle 
Bíld  als  Object  dient  ^).  Diese  Zerlegung  der  Gesammtwirkung  des 
Mikroskops  wird  dadurch  eine  voUkommen  bestimmte,  dass  der  Sitz 
der  letzten  im  Objectiv  eintretenden  Brechung,  welche  die  parallel- 
strahligen Strahlenbiischel  nach  dem  Ocular  convergent  macht,  immer 
in  die  obere  Focalebene  des  Objectivs  verlegt  werden  kann.  Eine 
an  dieser  Stelle  aus  letzterem  ausgeschieden  gedachte  Linse  von 
einer  der  Tubuslánge  entsprechenden  Brennweite  gibt  alsdann  das 
Objectiv  des  schematischen  Fernrohrs,  dessen  wirksame  Angular- 
vergrossening  nach  bekannten  Regeln  durch  Tubuslánge  und  Ocular- 
starke  gegeben  ist.  Die  Aequivalentbrennweite  des  die  Lupenwir- 
kung im  Objectiv  vermitteinden  Systems  bleibt  dabei  gleich  der- 
jenigen des  Objectivs  selbst  und  bestimmt  in  bekannter  Weise  den 
Gesichtswinkel,  unter  welchem  das  mikroskopísche  Object  bei  ge- 
gebenem  linearen  Durchmesser  in  dem  unendlich  entfernten  Bilde 
erscheint 

Das  hier  dargelegte  Ineinandergreifen  von  Objectiv-  und  Ocular- 
function  in  Form  von  Lupenwirkung  und  Femrohrwirkung  muss  als 
die  allgemeingOtige  Charakteristik  ftlr  das  heute  geltende  Con- 
structionsprincip  des  zusammengesetzten  Mikroskops  hingestellt 
werden.  Wie  das  Folgende  zeigen  wird,  beantworten  sich  auf  Grund 
derselben  zahlreiche  fQr  die  Theorie  des  Mikroskops  und  fUr  dessen 
rationelle  Cionstruction  gleich  wichtige  Fragen  —  nach  dem  Sitz  der 
verschiedenen  Fehlerquellen,  nach  den  Mitteln  zu  ihrer  Beseitigung, 


1)  Zor  Erlaťiterang  sel  darauf  hingewiesen,  dass  in  der  That  ein  wirk- 
liches  Mikroskop  entstehi,  wenn  eine  correcte  Lapě  von  beliebiger  Brennweite 
cenirirt  vor  dem  Objectiv  eines  Fernrohrs  angebracht  wird. 


424  Dr.  E.  Abbe: 

nach  der  Grenze  der  unter  gegebenen  Bedingungen  moglichen  VoD- 
kommenheit,  nach  dem  Einfluss,  welchen  Brennweite  des  Objectivs, 
Tubuslange  und  Ocularst&rke  auf  díe  Qualitát  des  Gesammteffecte 
Qben,  a.  a/m. 

7.  Im  Yorstehenden  sind  die  obersten  Gesichtspunkte  ange- 
zeigt,  von  welchen  eine  erschdpfende  Theorie  des  Mikroskops,  m 
ihrem  rein  dioptrischen  Theil,  ausgehen  muss.  Von  ihnen  aus  er* 
gibt  sich  eine  Theorie  der  Abbildungsfehler  oder  Aberrationen,  die 
den  besondem  Aufgaben  gewachsen  ist,  wie  die  abnorme  Grdsse  des 
Oeffnnngswinkels  beim  Mikroskop  sie  mit  sich  bringt  Es  zeigt  sich, 
dass  diese  Abbildungsfehler  in  zwei  selbstfindige  Classen  zerfallen; 
die  eine  umfasst  die  Fehler  der  Focalwirkong  —  Aberrationen  im 
engem  Sinne  — ,  die  andere  wird  gebildet  durch  Fehler  der  Fl&cheih 
ausbreitung  (Vergrdsserung),  welche  beim  Mikroskop  bisher  ausss 
Acht  geblieben  sind.  Zur  ersten  Art  gehort  die  spharische  und 
chromatische  Aberration,  die  man  gewohnlich  betrachtet ;  die  zweite 
begreift  eine  Reihe  eigenthůmlicher  Abweichungen  vom  normalen 
Strahlenlauf,  welche  s&mmtlich  daraus  entspringen,  dass  die  verschie- 
denen  Theile  eines  die  freie  Oefihung  erfollenden  homofocal^ 
Strahlenbttschels,  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Neigung  dieser 
Theile  gegen  die  Axe  und  der  ungleichen  Brechbarkeit  der  einzelneo 
Farben,  Bilder  von  ungleicher  Vergrósserung  liefem  —  oo* 
gleich,  sowohl  wenn  die  verschiedenen  partíellen  Bilder  untereinander, 
wie  auch  wenn  innerhalb  je  eines  derselben  verschiedene  RíchtungeD 
im  Sehfelde  verglichen  werden.  Aus  diesen  Abweichungen,  welche 
ich  nicht  Aberrationen,  soudem  Anomalien  der  Vergr5sserung 
nenne,  resultiren  nicht  nur  die  bekannten  Unvollkommenheiten  des 
mikroskopischen  Bildes  ausserhalb  der  Mitte  des  Sehfeldes,  sondeni 
auch  eine  besondere  Art  chromatischer  Fehler,  welche  man,  obwohl 
3ie  mit  der  eígentlichen  Achromasie  gar  nichts  zu  thun  haben,  Ins- 
her  immer  als  Merkmale  chromatischer  Focusdifferenzen  gedeatet  hat 

Die  Abbildungsfehler  der  zweiten  Classe  bestimmen  ausschlies- 
lich  die  Beschaffenheit  des  Bildes  ausserhalb  der  Axe;  dieVoUkom- 
menheit  der  Strahlenvereinigung  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  dagegen, 
und  damit  die  maximale  Leistungsfáhigkeit  des  Mikroskope,  ist 
allein  von  den  wirklichen  Aberrationen,  der  chromatischen  and  áa 
spharischen,  abhangig.  —  Die  genauere  Analyse  dieser  ergiebt 
Folgendes: 

Erstens.    Die  chromatische  Aberration,  wie  sie  bei  grošem 
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Oeffiiangswinkel  zar  Qdtang  kommt,  beraht  nicht  alleín  ín  denjengen 
Focufidifferenzen,  welche  —  der  Farbenabifveichung  selbst  und  ihrem 
angleichf&nnigen  Gang  in  Crown-  and  Flintglas  entsprechend  —  die 
abbildenden  Strahlenkegel  im  Ganzen  treffén,  sondem  ebenso  sehr 
in  einer  onvermeidlíchen  UngleicUieit  der  Farbenvereinigung  fiir 
?erschíeden  geneigte  StrahlenbOschel  ínnerhalb  des  Oefihungswinkels, 
die  sích  darin  áussert,  dass  ein  fúr  gerade  Beleuchtung  vollkommen 
achromatisches  Objectiv  fdr  schief  einfallendes  Licht  mehr  oder 
minder  iibercorrigirt  sein  mnss.  Wáhrend  die  ersterwahnten  ge- 
wdhnlichen  (primaren  and  secundaren)  Farbenabweichangen  bel  cor- 
recter  Gonstructíon  sich  entweder  ganz  heben  oder  doch  wenigstens 
fast  onmerklich  machen  lassen,  ist  diese  zweite  Fehlerquelle  mit 
den  heate  der  Technik  za  Gebote  stehenden  Materialien  durch  keine 
Ennst  zu  beseitigen.  Ihr  Einfluss  aber  ist  gross  genag,  am  wenig- 
stens  bei  den  mittleren  und  -mássig  starken  Objectiven  der  erreich- 
baren  YoUkommenheit  schon  da  eine  Schranke  zu  setzen,  wo  die 
andem  unyermeidlichen  Fehlerquellen  solches  noch  nicht  thun.  Nach 
meinen  Erfahmngen  bleibt  die  thatsachliche  Leistungsfáhigkeit  der 
Objective  von  6 — 3  Mm.  Brennweíte  allein  in  Folge  d  i  es  es  Umstandes 
merklich  hinter  derjenigen  Hčhe  zurůck,  welche  die  mdgliche  Voli- 
konunenheit  im  Punkte  der  apharischen  Aberration  und  die  mdg- 
liche VoUendung  in  der  technischen  Ausfiihrung  andemfaUs  zu- 
lassen  wUrden. 

Zweitens.  Die  sphárische  Aberration  zerfállt  bei  einer  strengeren 
Untersuchung  ihrer  Bedingungen  in  eine  Reihe  von  selbststándigen 
Gliedem,  die  in  ihrem  Anwachsen  mit  der  znnehmenden  Neigung 
der  Strahlen  gegen  die  Axe  einen  sehr  ungleichen  Gang  befolgen. 
Eine  wirkliche  Aufhebung  ist  nur  far  die  beiden  ersten  Glieder 
theoretisch  moglich.  Sobald  der  Oeffnungswinkel  dber  einen  ganz 
geríngen  Betrag  hinausgeht,  kanu  die  Ausgleichung  der  sph&rischen 
Aberration  nicht  anders  erfolgen  als  dadurch,  dass  die  nicht  auf- 
hebbaren  h5heren  Glieder  durch  absichtlich  herbeigefdhrte  Reste 
der  niedem  compensirt  werden.  Das  Anwachsen  des  unyermeid- 
lích^  Deficits,  das  diese  Compensation  wegen  des  ungleichen  Gan- 
ges der  einzelnen  Theile  nothwendig  flbríg  lásst,  bestimmt  die 
Grenze,  welche  dem  Oefhungswinkel  gesetzt  werden  muss,  wenn 
jenes  Defidt  im  mikrospischen  Bilde  ohne  schadliche  Wirkung  blei* 
ben  soIL  —  Ftlr  Oefihungswinkel  uber  60^  hinaus,  zumal  aber  fiir 
die  groBsen  Betrftge  desselben  bei  den  neueren  starken  Objectiven, 
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i8t  die  theoretisch  unerlássliche  Voraussetzung  einer  gentlgendeD 
Compensation  der  bekaimte  Gonstructionstypos ,  nach  welchem  eine 
unachromatische ,  nahezu  halbkugelige  Frontlinse  mit  einer  staifc 
iibercorrigirten  linsengruppe  verbunden  wird.  Seině  Erfindung 
(durch  Amici?)  muss  als  die  eigentliche  Grundlage  aller  neaeroi 
Fortschritte  in  der  Vervollkommnung  des  Mikroskops  angesehen 
werden. 

FOr  das  Trockensystem  ergiebt  sich  eine  ziemlich  bestinimte 
6r5sse  der  freien  Oefihung  —  105  bis  1 10^  — ,  uber  welche  hinaos 
eine  hinreichende  Einschrtokung  der  sph&r.  Aberratíon  aof  keine 
Weise  mehr  moglich  ist,  wenn  nicht  der  freie  Objectabstand  des 
Mikroskops  unter  das  ausserste  far  den  Gebrauch  onentbehrliche 
Minimum  vermindert  werden  soli.  —  Die  Anwendung  der  Immer- 
sion  dagegen  gew&hrt^  bei  richtiger  Benutzung  der  hierdurch  dnge- 
ftihrten  neuen  Verháltnisse ,  die  Mdglichkeit,  die  Correction  d^ 
sphar.  Abweichung  fur  sehr  viel  gróssere  Oeffnungswinkel  genilgeod 
auszufuhren,  und  zwar  selbst  far  solche  Betrage,  welche  das  beim 
Trockensystem  geometrisch  m5gliche  Maximum  (IdO^^)  noch  etwas 
aberschreiten.  In  dieser  Moglichkeit  sehr  grosser  Oefihungswinkd, 
unbeschadet  gleichmássiger  Correction,  und  in  der  Yer- 
minderung  der  Lichtverluste,  welche  4ie  Beflexion  an  der  unterstea 
Linsenflache  namentlich  far  die  schief  einfallenden  StraUen  herbei- 
fahrt,  liegen  die  einzigen  wirklichen  Vortheile  der  Immersions- 
methode;  Alles  was  man  ausser  diesen  noch  als  Vorzuge  dersďbea 
geltend  gemacht  hat,  beruht  auf  Missverstandnissen.  Das  Folg^ide 
aber  wird  zeigen,  dass  diese  beiden  Unterschiede  grade  ausreicbeD, 
um  die  notorische  Ueberlegenheit  der  Immersionssysteme  Tollkommefl 
zu  erkláren. 

Die  mathematische  Theorie  liefert  ferner  einige  praktisch  wicfa- 
tige  Aufschlasse  uber  die  Form,  in  welcher  bei  incorrecten  Constrac* 
tionen,  welche  ein  merkliches  Residuum  sphárischer  Aberratíon  Qbrig 
lassen,  dieses  zur  Erscheinung  kommt.  Wie  verschieden  auch  im 
einzelnen  Falle  der  thatsachliche  Yerlauf  der  Strahlen  in  der  Nahé 
ihres  schematischen  Yereinigungspunktes  sein  mag,  immer  lasst  sich 
derselbe  durch  blosse  Veránderung  einer  Linsendistanz  im  Systas 
(wie  z.  B.  die  Deckglascorrection  herbeifůhrt)  so  umgestalten,  dass 
der  centrále  Theil  und  die  ausserste  Bandzone  des  Objectivs  richtíg 
zusammenwirken,  w&hrend  die  zwischenliegende  mitUere  Zone  ab- 
dann  mehr  oder  minder  ubercorrígirt  bleibt    Zugleich  aber  xeigt 
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sich,  dass  kein  áusseres  Hilfsmittel  eine  solche  typische  Gorrections- 
differenz,  wo  sie  einmal  vorliegt,  beseitigen  oder  auch  nur  ver- 
mindem  kann.  Weil  sie  in  dea  KrtLmmungs-  und  Brechungsver- 
hSltnissen  der  untersten  Linsen  des  Objectivs  warzelt,  leisten  ihr 
g^enaber  alle  Vorríchtungen ,  durch  welche  man  auf  die  Yerbesse- 
nmg  der  Aberrationen  hat  einwirken  wollen  —  besondere  Corrections- 
gláser  oberhalb  der  Objective  oder  besondere  Gonstructionen  des 
Ocalars  —  im  gtlnstigsten  Falle  nor  dasselbe,  was  auch  die  Ver- 
&nderung  der  Linsendistanzen  durch  eine  Gorrectionsfassung  mdg- 
lich  macht.  Sie  gestatten,  den  yorhandenen  Aberrationsrest  zwischen 
Mittel  and  Rand  der  freien  Oefhung  gleichsam  hin  und  her  zu 
schieben  und  auf  diese  Weise  irgend  eine  einzelne  Zone  des  Objectivs 
aaf  Eosten  der  tibrigen  voriibergehend  mehr  oder  minder  aber- 
rationsfrei  zu  erhalten.  —  Einrichtungen  wíe  der  von  Royston- 
Pigott  ausgedachte  vaplanatic  searchem  entspringen aus  einer  voU- 
standigen  Verkennung  der  wirklichen  Sachlage.  Sie  statzen  sich  auf 
einen  BegrifiP  von  spharischer  Aberration,  der  —  weil  er  nur  Spielraum 
lásst  fftr  die  einfache  Alternativě:  úbercorrígirt  oder  untercorrigirt 
—  mit  sammt  der  ganzen  darauf  gebauten  Theorie  der  aplanatischen 
Brennpunkte  gegeniiber  den  heutigen  starkeren  Mikroskopen  durch- 
aos  gegenstandlos  ist  Durch  solche  Hilfsmittel  wird  die  wirk- 
liche  Leistungsfáhigkeit  des  Mikroskops  niemals  erhoht  werden; 
denn  Alles»  was  sie  bewirken  konnen,  ist  bei  richtiger  Gonstruction 
anch  schon  im  Objectiv  selbst  zu  erreichen,  und  Alles,  was  hier 
nicht  zu  erreichen  ist  oder  in  einer  verfehlten  Gonstruction  nicht 
erreicht  worden  ist,  kann  auch  durch  sie  nicht  geleistet  werden. 

S*  Ihren  Abschluss  findet  die  Analyse  der  Vollkommenheits- 
bedingungen  in  dem  Nachweis  des  Einflusses,  den  die  verschiedenen 
BestandtheQe  des  Mikroskops  auf  die  Qualitat  des  Gesammtefiects 
ausub^.  Hier  ergiebt  sich  nun  vor  Allem,  dass  die  fúr  die  Gor- 
rectheit  der  Abbíldung  in  der  Mitte  des  Sehfeldes  und  damit  fiir 
das  mogliche  Maximum  der  Leistung  maassgebenden  Factoren,  nam- 
Uch  die  chromatische  und  die  sphárische  Aberration  in  dem  oben 
bezeichneten  bestimmteren  Sinne,  allein  in  der  Gonstruction  der 
Objective  wurzein  und  dass  die  Einrichtung  der  Oculare  auí  ijene 
íiberhaupt  keinen  irgend  merklichen  Einfluss  gewinnen  kann;  dass 
aber  femer  auch  alle  sonstigen  Abbildungsfehler ,  zu  welchen  das 
Ocular  theilweise  mitwirkt,  doch  nur  insoweit  die  erreichbare  Voll- 
kommenheit  der  Gresammtleistung   begrenzen,  als   unvermeidliche 
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Reste  jener  in  der  Wirkung  des  Objectivs,  and  zwar  in  demjenigen 
Theile  derselben,  der  oben  als  specifische  Focalwirkung  bezeichnet 
wurde,  Ubrig  bleiben.  Von  groben  Yerstdssen  in  der  Congtraction 
natůrlich  abgesehen,  kann  der  ganze  Ocularapparat  des  Mikroskops, 
gegenuber  den  in  der  Focalwirkung  des  Objectivs  begrOndeten  Aber- 
rationen  und  Vergrosserungsanomalien  praktisch  als  vollkommen 
fehlerfrei  angesehen  werden,  und  zwar  in  allen  wesentlichen  PunkteD 
auch  dann,  wenn  nur  die  einfachsten  unter  den  bekannten  Ocolar- 
einrichtungen  in  Anwendung  kommen.  Hieraus  folgt,  dass  die 
mogliche  Il5he  der  Leistung  beim  Mikroskop  allein 
in.  der  Construction  der  Objective  wurzelt  und  dass 
keine  denkbare  Vervollkommnung  der  Oculare  sie  im 
Geringsten  beeinflussen  kann;  ferner  aber,  dass  s^nch  die 
besondem  Umstande,  unter  welcben  der  Ocularapparat  fungíreB 
mag,  namentlich  die  Art,  wie  die  Vergr5sserung  durch  die  Lange 
des  Tubus  und  die  Starke  des  Oculars  bewirkt  wird,  innerhalb  des 
praktisch  in  Betracht  kommenden  Spielraums  vollkommen  gldeh- 
galtíg  bleiben,  und  —  richtige  Anpassung  der  Objective  au  die  dn- 
mal  angenommenen  Verh&ltnisse  vorausgesetzt  —  die  erreichbare 
Hohe  der  Leistung  durchaus  nicht  beriihren.  Was  in  England  za 
Gunsten  des  langen  Tubus  vorgebracht  wird,  ist  theoretisch  ebenso 
unhaltbar,  wie  Dasjenige,  was  neuerdings  —  von  Praš  z  mow  ski  — 
als  Vortheil  des  kurzen  Tubus  hingestellt  worden  ist;  wie  sich  děnu 
diese  vermeintlichen  Unterschiede  auch  thatsachlich  als  nicht  vor- 
handen  ergeben,  sobald  man  unter  wirklich  vergieichbaren  Bedin- 
gungen  sie  beobachten  will.  Desgleichen  lassen  Theorie  und  accu- 
rate  Experimente  iibereinstimmend  Alles  als  reine  EinbilduDg 
erkennen,  was  iiber  die  ausserordentlichen  Leistungen  dieser  oder 
jener  besondem  Ocularconstruction  berichtet  wird  —  so  weit  es  sich 
dabei  um  wirkliche  Steigerung  des  optíschen  Vermdgens,  nicht  etwa 
bloss  um  nebensachliche  Vortheile  (Grosse  des  Sehfeldes  u.  dergL) 
handeln  soli. 

Im  Hinblick  auf  diese  Bcsultate  gewinnt  die  oben  enrahnte 
Grenzbestimmung  in  Bezug  auf  Objectiv-  und  Ocularfunctíon  beim 
Mikroskop  und  das  auf  sie  gegrQndete  Zerlegungschema  eine  be- 
sondere  Tragweite.  Alle  Abbildungsfehler,  die  iiberhaupt  die  Wir- 
kung  beeinflussen,  finden  ihren  vollstandigen  Ausdruck  schon  in  der 
Beschaffenheit  des  unendfich  entfernten  virtuellen  Bildes,  welches 
das  Objectiv,   á  la  Lupenwirkung ,  vom  Object  erzeugt;  diesem 
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gegenflber  spielt  der  ganze  Oealarapparat ,  wie  er  sich  aus  Tubus 

und  OcolarliDsen  zusammensatzt,   die  RoUe  eínes  indifferenten  Yer- 

^osserungs  -  Mechanismus ,  der  —  á  la  Fernrohr  wirkend  —  nur 

ÚAzu  dient,  jenes  Objectivbild  dem  beobachtenden  Auge  auf  den  er- 

forderlichen   Sehwinkel  auszubreiten,   ohne   dabei  seinem   Inbalte 

iigeod  etvas  hinzuzofilgen  oder  irgend  etwas  von  ihm  hinwegau- 

nehmen.  Dieser  Inhalt  selbst  aber  ist,  séinem  m  o  g  1  i  c  h  e  n  Detail  nach, 

bestímmt  durch  die  angulare  Grdsse  der  Zerstreuungskreise,  welehe 

die  in  der  Constraction  des  Objectivs  begriindeten  Abbildungsfehler 

an  Stelle  scharfer  Bildpunkte  in  das  Lupenbild  einftthren.    Indem 

man  deren  Eingreifen  in  den  schliesslichen  EfTect  in  Betracht  zieht, 

ergiebt  sich  fúr  jedeš  concrete  Otgecliv  eine  durch  Tubusl&nge  und 

Ocularstarke  beliebig   zusammensetzbare    Angularvergritoserung, 

welehe  í&r  ein  Auge  von  angenommener  normaler  Sehkraft  grade 

ausreichen  muss,  das  im  Objectivbild  moglicher  Weise  abbild- 

bare  Detail  voUkommen  zu  erkennen.    Diese  —  welehe  man  die 

fórderliche  Angularvergrosserung  nennen  kann  —  muss  als  das 

Maass  der  relativen  VoUkommenheit  des  Objectivs  angesehen  wer- 

deo;  aus  ihr  bestímmt  sich  in  leicht  zu  erkenneuder  Weise  mit 

Hilíe  seiner  Brennweite  die  fórderliche  Linéarvergrosserung,  d.  h. 

di^enige  Vei^dsserungsziffer ,  mit  welcher  die  Leistung  des  be* 

treffenden  Objectivs  erschdpft  ist;   es  ist  die  kleinste  Vergrosse* 

ruQg,  bei  der  man  alles  Detail  sieht,  welches  mit  ihm,  seiner  diop- 

tnschen  VoUkommenheit  nach,  aberhaupt  abgebildet  werden  kann. 

lane  starkere  Vergrósserung  kann  zwar  noch  brauchbar   sein, 

indem  sie  solches  Detail  deutlicher  und  bequemer  zur  Wahrnehmung 

bríngt;  sie  vennag  aber  niemals  das  optische  VermQgen  eines  ge- 

gebenen  Objectivs  zu  erhohen.    —  Unter  Voraussetzung   gleicher 

relativer  VoUkommenheit  der  Construction  muss  fúr  Objective  der 

verschiedensten  Brennweiten  die  angulare  Grdsse  der  Zerstreuungs- 

kreise  in  ihren  LupenbUdem  ein  und   dieselbe  sein;  es  muss   also 

die  absolute  Grosse  der  kleinsten  Theile,  die  Roch  getrennt  abge< 

bildet  werden,  ein  und  denselben  Bruchtheil  der  Brennweite 

ausmach«.    Daraus  folgt  einerseits,  dass  die  fórderliche  Angular- 

vergrdssemng  fúr  solche  Objective  gleich  ist  und  ihre  Hdhe  dem- 

nach  das  Maass  fílr  die  relative  VoUkommenheit  darstellt;  andererseits, 

dass  die  fórderliche  Linéarvergrosserung,  mithin  das  absolute  optische 

Vermdgen,  bei  gleicher  relativer  Giite  der  Construction  in  demselben 

Verhaltniss  zunehmen  muss,  in  welchem  die  Brennweite  abnimmt 

M.  SeliBhM,  AzobiT  t  nUkrotk.  Antomie.  Bd.  9.  28 
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9.   Was  die  praktische  Anwendung  der  hier  aufgestellten  Defi- 
nitionen  anlangt,  so  darf  nicht  ilbersehen  werden,  dass  die  aus  den 
AberrationsresteD  und  den  Mangeln  der  technischen  Aasfiibrung  her 
rahrenden    Zerstreuangskreise    im    Lupenbild  der   ObjectÍTe  beim 
wirklichen  Gebrauch  starkerer  Objective  niemals  mit  demjenigea  Be 
trage  zor  Geltung  kommen,  der  einem  die  ganze  freie  OefiFnung  er- 
ittllenden  Strahlenkegel  entsprechen  wurde.    That^chlich  wird,  so- 
bald  der  Oefihungswinkel  eine  betráchtliche  Grdsse   besitzt,   immer 
nur  ein  Theil  desselben  von  den  abbildenden  StrahlenbUscheln  gleich- 
zeitig  in  Anspruch  genommen,  daher  denn  auch   nur  dieser  Thdl 
die  effectiv  werdenden  Aberrationen  veranlasst;  und  da  non  —  wie 
die  Beobachtung  der  Oefihangsbilder  lehren  kann  .—  der  fur  die 
Abbíldung  th&tige  Theil  der  freien  Oeffnung  nach  Grosse  und  Lage 
fortwahrend  ^echselt ,   je  nach  der  Art  der  Beleachtung  und  der 
Structur  der  Práparate,  so  folgt,  dass  von  einer  a  11  gem  ein  g  li- 
ti gen  Bestimmung  der  fórderlichen  VergrSsserung  oder  des  opti- 
schen  Vermdgens  nicht  die  Rede  sein  kann^).    Nichtsdestowenige 
sind  die  hier  geltend  gemachten.  theoretischen  Gesíchtspunkte   zu 
einer  beilaufigen  Abschátzung  der  Leistungen,   welche   vom  Mikro- 
skop  heut  zu  Tage  erwartet  werden  diirfen,  voUkommen  braachbar 
und  ihr  Hervorkehren  ist  sehr  geeignet,   grosse  Ulusionen  zu  be- 
seitigen,  denen  sich  manche  Mikrographen  in  Bezug  auf  diese  Lei- 
stungen  augenscheinlich  hingeben.    Die  theoretische  Discussion  der 
Abbildungsfehler,  ihr  allseitiges  praktisches  Studium  mittels  der  im 


1)  Auch  dievon  Harting  zuerat  empfohlene  Methode,  die  Untenehě- 
dungragrenze  der  Mikroskope  an  den  kleinen  optiíchen  Bildchen,  wie  mas 
flolche  durch  Lufbblasen  u.  derg].  erhalten  kann,  zu  bestimmen,  gevahrt  ehie 
aUgemeingiltige  und  praktisch  verwerthbare  Feststellung  des  optiachen  Ter- 
mogens  nicht.  Denn  abgesehen  davon,  dass  bei  ihrer  Anwendung  der  wirk 
sam  werdende  Strahlengang  weit  abliegt  von  allen  denjeuigen  Formen,  dit 
beim  normalen  Gebrauch,  wenigstens  der  starkeren  Objective,  thatsuďilieh 
vorkommen,  lásst  sioh  auch  auf  die  im  folgenden  Abschnitt  za  gebesd^z 
Naohweise  hin  darthun,  dass  die  Unterscheidung  des  Details  in  solchiKi  Loft- 
blasenbildchen  keineswegs  von  der  dioptriachen  Wirkung  der  Objective  alleia- 
sondem  ebensosehr  von  besondern,  ganz  selbstandigen  Einflússeo  ausaerhall 
des  Mikroskops  abhángt.  Pie  Resultate  jener  Methode  geben  thatsachlieb 
nur  die  Grenzen  eines  der  dioptrischen  VoUkommenheit  fremden  Auflósungv 
vermógena,  ganz  so  wie  die  Beobachtungen  an  der  Norberťsohen  ProbepÍat» 
und  an  den  Diatomeen ,  nur  unter  etwas  veránderten  BeleaohtaBgzrer* 
háltniaaen. 


Beitrige  zur  Theorie  des  Mikroskops.  4S1 

Folgenden  erwáhnten  Methode  und  die  sorgfáltige  Prufung  einer 

ziemlicheD  Anzahl  von  Objectiven  neueren  Datams  aus  den  beriihm- 

testen  Werkstatten  diesseits  und  jenseits  des  Canals  haben  mich 

QbereiDstimmend  zu  dem  Schlusse  geíUhit,  dass  die  heute  erreichteu 

und  erreichbaren  Zifiern  fSrderlicher  Vergrdsserung  durchweg  sehr 

viel  gerínger  sind,  als  man  nach  der  Freigebígkeit  mancher  Mikro- 

skopiker  mit  Tausenden  und  Zehntausenden  denken  solíte.    Nach 

meinen  Erfahrungen  wird  unter  Voraussetzung  der  gewdhnlichen 

Beleuchtungsfornien  •  —  abgesehen  also  von  ganz  abnormen  Verhált- 

nissen  des  Strahlenganges,  die  sich  etwa  mit  directem  Sonnenlicht 

herstellen  lassen,  praktisch  aber  so  gut  wie  werthlos  sind  —  auch 

bei  den  allervollkommensten  Systemcn  die  optische  Gapacitat  schon 

beí  hochstens  8facher  Angularvergrdsserung  erschčpft,  so  dass  AUes 

im  Lupenbild  Uberhaupt  abbildbare  Detail  einem  normalen  Auge  auf 

jeden  Fall  zug&uglich  ist,  wenn  Tubus  und  Ocular  zusammen  ein 

8fach  Tergr5ssemdes  Fernrohr  darstellen.  Aber  selbst  diese  Leistung 

wird  nur   bei  den   schwácheren  und  mittleren  Objectiven  erreicht. 

Wenn  die  Brennweite  unter  3  Mm.  herabgeht,  wird   die  relative 

Vollkommenheit  der  Gonstructionen  wegen  der  rasch  wachsenden 

technischen  Schwierígkeiten  merklich  geringer;  und  ich  bin  sicher, 

dass  es  kein  Objectiv  unter  1  Mm.  Brennweite  gíebt,  dessen  opti- 

sches  Venndgen  ftber  eine  5fache  Angularvergrdsserung  hinausreicht. 

Man  kann  leicht  ausrechnen,  welche  Ziffern  sich  híemach  fúr  die 

forderliche  Linearvergrosserung  bei  den  verschiedenen  Brennweiten 

ergeben  (ca.  500  bei  4  Mm.,  ca.  1200  bei  1  Mm.)  und  dann  weiter, 

welche  Vergrdsserungen  man  áussersten  Falls  noch  als  nutzlich  und 

brauchbar   wird  anerkennen  díirfen,  wenn  man  beachtet,  dass  die 

blosse  Ausdehnung  des  Bildes  auf  grosseren  Sehwinkel  ohne  ent- 

sprechende  Steigerung  des  optischen  Vermogens,  namentlich  bei  an 

sich  schon  hohen  und  lichtschwachen  Vergr5sserungen ,   der  Deut- 

líchkeit  der  Wahrnehmung  bald  viel  mehr  schaden  als  niltzen  muss. 

Es  ist  hieraus  zu  entnehmen,  wie  gegenstandslos  alle  Bemtihun- 

gen  sind,   welche  darauf  ausgehen,  die  Vergrdsserung  des  Mikro- 

skops  durch  besondere  Gonstruction  des  Ocularapparats  ins  Unge- 

messene  zu  steigem.    Was  aber  dle  Hofifhung  anlangt,  durch  Ver- 

kúrzung  der  Brennweiten  der  Objective  die  Leistungsfáhigkeit  des 

Instraments  mit  der  Zeit  immer  weiter  erhčht  zu   sehen,  so  tritt 

díeser  —  von  mehreren  sonstigen  Bedenken  abgesehen  —  ein.Hin- 

demíss  entgegen ,    welches  nach  dem   dermaligen    Stand  unseres 
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Wissens  als  ein  absolutes  hingestellt  werden  muss.    Za  je  hdheren 
Vergrčsserungen  man  namlich  foi-tgeht ,  desto  mebr  wird  die  aas 
den  Aberrationsresten  iin  Objectiv  und  aus  seinen  techniscben  Mán- 
geln  entspriugeDde  UDVollkommenbeit  des  Bildes  vergrosaert  durch 
den  Effect  der  Diffraction,  welcbe  die  Kleinheit  der  freien  Oefihnng 
bei  den  starken  Objectiven  einfiihrt.    Diese  DifFraetionswirkang  der 
Linsenoffnong  1)  verwandelt  gleichfalls  das  Bild  jedeš  Objectpunktes 
in   einen  Zerstreuungskreis  ¥on  grosscrem  oder  geringerem  Durch- 
messer;   wabrend  aber  die  hieraus  resultirende  Venninderuog  des 
optischen   Vermdgens   bei    inássigen   Vergrdsserungen    unoierklich 
bleibt  gegenflber  dem  Effect  der  Aberrationsreate,  fállt  sie  bei  hoheo 
Ziffem  ausserordentlich  in'B  Gewicht.    Es  lasst  sieh  allgemein  be- 
weisen,  dass  der  Einfluss  dieser  von  der  optischen  Vollkommenheit 
ganz  unabhangigen   Fehlerquelle  beim  Mikroskop  (wie  auch  beim 
Fernrobr)  allein  durch  die  Grdsse  des  letzten  Oeffbaogsbildes  im 
Augenpunkt  des  Oculars  bedingt  und  zwar  dieser  Grdsse  umgekehrt 
proportional  ist;   er  gestaltet  sich  in  allen  Stúcken  genaa 
S0|  wie  venn  das  von  ihm  noch  frei   gedachte   míkro* 
skopiscbe  Bild   durch  ein    kčrperliches    Diaphragma. 
dessen  lichter  Durchmesser  dem  jenes  Oeffnungsbil- 
des  gleich  ist,  betrachtet  wUrde.    Dieser  Durchmesser  aber 
hángt  allein  vom  Oeffhungswinkel  des  Mikroskops  und  seiner  Ge- 
sammtbrennweite,  also  seiner  Gesammtvergrosserung,  ab,  und  kanu 
nach  der  unter  (4)  gegebenen  Norm  fůr  jeden  Fall  berechnet  wer- 
den.   Diejenige  Grdsse  des  Oeffnungswinkels  vorausgcsetzt,  die  auch 
beim  ImmersioDSsystem  nicht  wesentlich  iiberachritten  werden  kanu. 
—  180^  in  Luft  —  findet  man  z.  B.  fíir   lOOOfache  Vergrosserung 
0,5  Mm.,  ffir  SOOOfaché  0,1  Mm.  u.  s.  f.,  unabhi&ngig  davon,    wie 
diese  Vergrdsserungen  durch  Objectiv  und  Ocular  bervorgebracht 
sein  mdgen.    Und  wenn  man  nun  wissen  will,   welche  Bedingungoi 
von  dieser  Seite  her  z.  B.  einer  5000fáchen  Vergrdsserung  gestdlt 
sind>  so  braucht  man  nur  in  ein  Staniolbl&ttchen  einen  Nadelstich 
von  0,1  Mm.  Durchmesser  zu  machen  und  durch  das  so  erhaltene 
Diaphragma  hindurch  einen  gut  begrenzten  hellen  Gegenstand^  etwa 
eine  Lichtflamme,  anzusehen ;  man  hat  dabei  unmittelbar  vor  Augea. 


1)  Sie  ist  wohl  EU  unterscheiden  von  den  im  folgenden  Abschsiitt  n 
beippschenden  DiffraotionsenchmiiQngen ,  welohe  die  Stmctar  der  Obieebe 
harvorruft. 
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wíe  die  Gontonren  eioes  mikroskopischen  Objects  unter  jener  Ver* 
grdsserang  sich  ausnehmen  milssen,  auch  wcnn  das  Mikroskop  an 
sieh,  d.  h.  vom  Beugungsefifect  abgesehen ,  a  b  8  o  1  u  t  voUkom- 
men  wáre. 

Die  Erwáguag  dieser  Umstande  inuss  zu  dem  Ergebniss  fuhren, 
dáss  eine  erhebliche  Steigerung  des  absoluten  optischen  Vermdgens 
der  Mikroskope  Uber  die  heute  mit  Brennweiten  von  ca.  1  Mm.  er- 
reichbare  Hohe  hinaus  auch  in  Zukunft  nicht  zu  erwarten  steht, 
weder  von  einer  Verkttrzung  der  Brennweiten  noch  von  einer  wei- 
tem  VervoUkomniQung  der  Constructionen.  Wie  es  heute  kein  Mi- 
kroskop giebt,  dessen  nutzbare  Vergrosserung  —  wenn  man  es 
mit  diesem  Attribut  ernsthaft  nimmt  —  auch  nur  4000  erreichte, 
so  wird  es  auch  in  Zukunft  keines  geben.  Die  Darlegungen  in  den 
letzten  beiden  Abschnitten  aber  werden  zeigen,  dass  selbst  Vergros- 
serungen  weit  unter  der  Halfte  dieser  Zi£fer,  die  sich  mit  Objec* 
tíven  von  1  Mm.  Brennweite  als  nutzbare  recht  gut  erhalten  lassen, 
thatsachlich  schon  nicht  mehr  verwerthbar  sind,  weil  anderweitige, 
von  der  dioptrischen  VoUkommenheit  der  Abbildung  unabhángige 
Bedingungen  far  eine  solche  Verwerthung  nicht  mehr  erfdUt  werden 
konnen.  AUes  diess  zusammengenommen  begriindet  meinen  Schluss  : 
dass  heut  zu  Tage  die  Vervollkomronung  des  Mikroskops  aberhaupt 
nicht  mehr  die  Erlangung  hoherer  fdrderlichep  und  hOherer  nutz- 
barer  Vergrdsserungen ,  also  aberhaupt  nicht  mehr  die  Steigerung 
des  absoluten  optischen  Verm^gens  ^um  Ziele  hat;  dass  vielmehr 
dieses  ausschliesslich  in  die  Erhdhung  der  Leistungsfáhigkeit  der 
mittleren  und  massig  starken  Objective  zu  setzen  sei.  —  Es  wird 
einen  wúrklichen,  dem  wissenschaftlichen  Gebrauch  des  Mikroskops 
in  hohem  Grade  niitzlichen  Fortschritt  der  optischen  Kunst  be- 
zeicbnen,  wenn  es  gelingt,  mit  Objectiven  von  3—4  Mm.  Brenn- 
weite Dasjeuige  zu  leisten,  was  gegenwartíg  nur  mit  sehr  viel  star- 
keren  Linsen  erreicht  werden  kann.  Das  liegt  im  Bereiche  des  Mog- 
lichen;  andere  Zíele  gehen  auf  Luftschlosser  aus. 

lO.  In  der  angefiihrten  ausfiihrlicheren  Darstellung  meiner 
Untersuchungen  werde  ich  neue  und  sehr  exacte  Methoden  mit- 
theilen,  nach  welcben  die  s&mmtlichen  Bestimmungsstiicke  eines 
Mikroskops  -  die  Brennweiten  der  einzelnen  Bestandtheile,  der 
OefFhungswinkel ,  die  Maasse  fúr  Objectiv-  und  Ocularwirkung  etc. 
—  empirísch  ermittelt  werden  konnen;  daneben  aber  werde  ich  auch 
ein  Verfahren  beschreiben,  welches  erlaubt,   sammtliche  durch  die 
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Theorie  nachweisbare    AbbildungsféUer  mit  sehr  einfachen  H3&- 
mitteln  am  fertigen  Instrument  zu  beobachten  and  daraufhin  den 
Orad  seiner  Yollkommenheit  zu  bestinimen.  —  Die  gewdhnlích  em- 
pfohlenen  Methoden  zur  PrOfung  der  spbaríscben  und  der  chromá- 
tiscben  Correction  der  Objective  sind  den  thats&chlichen  Verb&lt- 
nissen  durchaus  nicht  gewachsen  und  weit  dayon  entfemt,  zu  einer 
auch  nur  einigermaassen  vollstandigen  Kenntniss  jener  Fehlerquellen 
an  fertigen  Instrumenten  zu  f&hren.    Denn  die  durch  jene  Methoden 
sichtbar  zu  machenden  Effecte  der  Abbildungsfehler  sind  nicht  elemra* 
tare  Wirkungen,  sondem  Gesammteffecte  aus  vielen  verschieden- 
artigen  Ursachen.    Bei  dem  sehr  ungleichen  Gewicht,  welches  den 
einzelnen  unter  ihnen,  nach  ihrem  Einfluss  beim  wirklichen  Gebrauch 
des  Mikroskops,  zukommt,  muss  das  Urtbeil  nach  dem  Totaleffect 
unter  Umstanden  voUig.fehlgreifen.  Die zutrefiende Wtlrdigung eines 
Objectivs  in  Bezug  auf  seine  Yollkommenheit  und  Leistungsfthigkeit 
kann  vielmehr  —  wenn  sie  Qberhaupt  auf  den  Befund  Qber  die  Abbfl- 
dungsfehler  gegrQndet  werden  soli  —  nur  durch  die  Zerl^ung  der  sicht- 
baren  Abweichungen  in  ihre  Bestandtheile  und  den  Nachweis  áer 
sammtlichen  wirksamen  Fehlerquellen  im  Einzelnen  gewonnen  werden. 
Da  die  Beschreibung  der  Prttfungsmethode,  welche  dieses  leistet 
nicht  vollstandig  gegeben  werden  kann  ohne  eine  specielle  Discos* 
sion  der  sammtlichen  Abbildungsfehler  und  genaue  Angaben   Qb^ 
ihre  Erscheinungsformen,  so  sei  hier  nur  das  Princip  des  Verfahrens 
im  AUgemeinen  bezetchnet.  —  .Als  Objectdient  dabei  ein  Pr&parat 
welches  nichts  anderes  als  scharfeOrenzenzwischen  voUkommen  durch* 
sichtigen  und  ganz  oder  fast  ganz  undurchsichtigen  Theilen  inner- 
halb  einer  einzigen  Ebene  darbietet  und  keinerlei  merkliche 
Ablenkungen  an  den  hindurchtretenden  Strahlen  hervorbringt    Man 
erhalt  ein  solches  in  einer  f&r  alle  Zwecke  ausreichenden  Yollkom- 
menheit, indem  man  (mittelst  der  Theilmaschine)  grdbere  und  femere 
Liniengruppen  in  eine  Silber-  oder  Goldschicht  einrítzt,  wie   man 
solche  in  einer  Dicke,  die  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  ICikro- 
Mm.  ausmacht,  nach  bekannten  Methoden  auf  Glas  niederschlagen 
kann ;  Deckgláser  von  verschiedener,  genau  gemessener  Starke ,  aoí 
ihren  untern  Fláchen  mit  solchen  Theilungen  (10—50  Linien  pro 
Mm.)  versehen,  werden  nebeneinander  mit  Balsam  auf  einen  Object- 
trager  gekittet.    Ein  Práparat  dieser  Art  dient  fúr  die  starksten 
wie  fiir  die  schwáchsten  Objective.    Zu  seinem  Gebrauch  geh5rt  áec 
Beleuchtungsapparat ,   welcher    in  dem  folgenden   Aufsatze   dieses 
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Heftes  beschrieben  ist,  oder  irgend  eine  Vomchtung,  die  gestattet, 
das  Praparat  von  mehreren  lichtstrahlendenFláchen  ausgleich- 
zeitig  za  belenchten  and  den  Verlauf  der  Strahlenbílschel,  welche 
diese  liefem ,  ínnerhalb  des  Oeffhungswinkels  eines  za  prttfenden 
ObjectÍYs  beliebig  za  regaliren.  Mit  dem  erwábnten  Beleucbtangs- 
apparat  wird  dieser  Zweck  aaf  das  einfachste  erreicht,  indem  man 
Diaphragmen  mit  mehreren  getrennten  Oeffhangen  —  aus  Garton- 
papier  zageschnitteo  —  neben  den  gewdhnlichen  Blendangen  ver- 
wendet;  anter  *  Controle  des  Oefinangsbildes  in  der  oberen  Focal- 
ebene  des  Objectivs  kann  man  durch  Blendangen  mit  passenden 
Ausschnitten  bei  Benatzung  der  Vorríchtungen  zur  Ver&nderung  des 
Lichteinfálls  ganz  beliebige  Theile  des  Oeffhungswinkels  gleichzeitig 
in  Thfttigkeit  setzen. 

Das  VerfEihren  der  PrQfung  zielt  darauf  ab,  das  Zusammen- 
wirken  der  sámmtlichen  Zonen  der  Objectivoffhung  in  der  Mitte  and 
am  Rand  des  Sehfeldes  zur  Anschauung  za  bringen  und  dabei  den- 
noch  die  Bilder,  welche  sie  einzeln  gewahren,  deutlich  unterscheid- 
bar  zu  erhalten.  Zu  dem  Zweck  wird  die  Beleuchtung  so  regnlirt, 
(lass  in  den  Spuren  der  eintretenden  Strahlenkegel  in  der  obem  .^ 

Focalebene  alle  Zonen  der  freien  Oefihung,  jede  aber  nur  durch 
einen  schmalen  Streifen,  repn&sentirt  sind,  wáhrend  diese  Spuren 
se]bst  mdglichst  weit  von  einander  abstehen.  Je  nach  der  Grosse 
des  Oeffnangswinkels  werden  zwei  oder  drei  isolirte  Strahlenbttschel 
verwandt.  Sie  werden  so  angeordnet,  dass,  wenn  z.  B.  die  Oeffhungs- 
fláche  des  Objectivs  6  Mm.  linearen  Durchmesser  besitzt,  im  ersteren 
Falle  die  —  nahezu  kreisfdrmige  —  Spur  des  einen  von  der  Mitte 
bis  auf  ca.  1,5  Mm.  Abstand,  die  des  andem  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  von  der  Axe  von  1,5  bis  auf  3  Mm.,  d.  h.  bis 
zum  Band,  sich  erstreckt;  im  zweiten  Falle  aber  der  erste  die  Zone 
von  der  Axe  aus  bis  zu  1  Mm.  Abstand ,  der  zweite  "die  Zone  zwi- 
schen  1  Mm.  und  2  Mm.  auf  der  entgegengesetzten  Seite  und  der 
(Iritte  die  Bandzone  zwischen  2  und  3  Mm.,  wieder  auf  der  Seite 
des  ersten ,  in  Thatigkeit  setzt.  Diese  Anordnung  giebt  den  e  m- 
pfindlichen  Strahlengang ,  bei  welchem  alle  Correctionsmangel 
am  starksten  zur  Geltung  kommen,  weil  die  verschiedenen  Strahlen- 
kegel im  Bilde  unter  mdglichst  grossen  Winkeln  zusammentreffen. 
—  So  viel  isolirte  Theile  der  Oefihungsfláche  wirksam  werden,  so  viel 
unterscheídbare  Bilder  erhalt  man  von  einer  das  Gesichtsfeld  aus- 
fiillenden  Liniengruppe  des  Práparats.    Bei  einem  m  allen  Stflcken 
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absolut  vollkommenen  ObjectíY  mfissten  alle  diese  bei  éiner  be- 
stímmten  Einsiellung  in  ein  einziges  scharfes  and  farbenfteíeB  BiU 
rasammenfliessen.    Die  Abbildungsfehler,  soweit  ne  von  der  Art  der 
spharischen  Aberration  sind,  haben  aber  zur  Folge,  dass  eine  der- 
artige  voUst&ndige  YerschmeLsang  der  zweí  oder  drei  partiellen  Bilder 
wenigstens  nicht  durch  das  ganze  Sehfeld  za  Stande  kommt  and,  soiweit 
sie  Yon  der  Farbenzerstreaung  herrúhreny  dass  die  hellen  Linien  aaf 
dunklem  Grande,  sowohl  die  getrennten  Bilder  je  einer  wie  aach 
die  correspondirenden  Bilder  von  mehreren  an  andem  Stelten  do 
Gesichtsfeldes  die  verschiedensten  Farbensaume  erhalten.    Ein  der- 
artiges  Probebild  legt  den  ganzen  Correctionszostand  eines  Miknh 
skops  in  allen   Einzelheiten   gleíchzeitíg  vor  Augen.    Mittelat  der 
Anleitang,  welcbe  die  Theorie  zar  Diagnose  der  verschiedenea  Ab- 
bildangsfehler  gíebt,  genQgt  die  Veígleichong  der  Farbensaume  der 
einzelnen  partiellen  Bilder,  die  Beobachtung  ihres  lateralen  Aoseín* 
aadertretens  und  ihrer  Niveaadifferenzen,  in  der  Mitte  des  Sehfeldes 
und  in  den  vier  Quadranten  der  Bandzone,   alle  Correctionsmangd 
in  ihren  letzten  Bestandtheilen  nach  Art  und  Grosse  genau  za  defi- 
niren.  Dabei  erhalt  man  namentlich  Dasjenige,  was  von  den  eigesi- 
lichen  Aberrationen  —  den  Fehlem  der  Focalwiricung  --  herrahn, 
deutlich  getrennt  von   solchen   UnvoUkommenheiten ,   welche    ass 
blossen  Differenzen  der  Vergrdsserung  zwischen  ungleich  geQdgtca 
und  ungleich  brechbaren  Strahlen  —  den  Anomalíen  —  entspriiigeo 
und  kann  ausserdem  durch  eine  einfache  Manipulation  den  Eínfloss 
des  Oculars  auf  die  Bescfaaffenheit  des  Bildes  ausserfaalb  der  Axe 
vollst&ndig  eliminiren  ^). 

Die  erforderliche  theoretische  Orientirung  und  praktísdie  Er- 
íahrung  vorausgesetzt,  um  den  Befund  bei  einer  derartígen  PrQfnng 
in  allen  Punkten  richtig  wtinrdigen  zu  k^nnen,  gewáhrt  das  ange- 
deutete  Verfahren  ein  so  erschdpfendes  Urtheil  tlber  die  Besdiafin- 
faeit  eines  Objcctivs ,  dass  darauf  hin ,  wenn  Brennweite  und  Oeff- 
nungswinkel  nebenbei  ermittelt  werden,  seine  Leistong^Uiigkeit  aach 


1)  Beispielsweise  sei  erwahnt ,  dass  diese  Methode ,  in  Uebereinstuc- 
mang  mit  der  Theorie,  in  der  Farbenabweichung,  welche  bei  grossem  Oeff- 
nungswinkel  an  jeder  Stelle  des  Sehfeldes  ausserhalb  der  Aze  wirksam  wiri 
nicht  weniger  als  fiinf  verschiedenartige  Bestandtheile  erkennen  l&sst,  di? 
wegen  ihrer  sehr  ungleichen  praktischen  Bedentung  bei  der  Benrtheilttag 
eines  Mikroskops  genau  untertchieden  werden  m&saen. 
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allen  Bichtongen  hin  voraas  za  bestímineii  ist ;  wie  iefa  mich  durch 
zahlreiche  Proben  iiberzeugt  hábe.  FQr  die  gewdhnlichen  Bedúrf« 
oiase  der  Mikroskopiker  wird  zwar  die  directere  Prttfang  mittelst 
natflrlicher  Probeobjecte  stets  den  Vorzug  behalten ;  immerhin  dlirfte 
die  gelegentliche  Anwendung  dieser  andem  Methode  niitzliche  An- 
haltspankte  liefern,  um  die  Ansprůche,  welche  man  zur  Zeit  an  die 
Beschaffienheit  der  Mikroskope  stellen  und  nicht  steilen  darf,  richtig 
bemessen  za  lernen.  Wer  einmal  gute  i|nd  im  praktischen  Gebrauch 
bewahrte  Objective  auf  diese  Weise  ontersucht  hat,  wird  ebensosehr 
gegen  all  zu  naivě  Vorstellungen  uber  ihre  Vollkommenheit  wie  auch 
dagegen  gesichert  sein ,  Ansprttche  zu  erheben ,  welchen  bis  jetzt 
Doch  Niemand  genflgt  hat. 

11«  Schliesslich  soli  noch  in  der  Karze  derjenigen  S&tze  ge- 
dacht  werden,  welche  die  Wirkungsart  der  Beleuchtungsapparate 
and  die  fttr  die  Lichtstarke  des  Mikroskops  maassgebenden  Verhalt* 
nisse  feststellen.  In  Bezug  auf  das  Erstere  trifft  meine  Betrach- 
tongsweise  nach  ihren  Ansgangspunkten  und  in  ihren  wesentlichen 
Resaltaten  mit  denjenigen  Lebren  zusammen,  durch  welche  Nágeli 
and  SchwendenerO  die  Theoríe  der  Beleuchtungsapparate,  die 
seit  Brewster  und  Wollaston  die  partie  honteuse  der  mikro- 
graphischen  Doctrín  gewesen  ist,  zuerst  auf  sichere  und  deutliche 
Begríffe  gebracht  haben.    Die  Hauptsache  besteht  in  Folgendem. 

Die  Beleuchtung  der  mikroskopischen  Objecte  bei  der  Beobach- 
tung  íd  durchfallendem  Lichte  erfolgt,  was  auch  der  Beleuchtungs- 
apparat  sein  mag  —  Planspi^el,  Hohlspiegel,  Saramellinse,  Ck)nden- 
sor  —  stets  von  einer  begrenzten  Flache  aus,  welche,  indem  ihre 
Theile  Strahlen  einer  prim&ren  Lichtquelle  durch  Spiegelung  oder 
BrechuDg  auf  das  Pri^mrat  leiten ,  aiesem  gegenOber  wie  selbst- 
leachtend  sich  verhalt,  und  zwar  —  abgesehen  von  den  Lichtyer- 
lusten  durch  Spiegelung  und  Brechung  —  selbstleuchtend  mit 
der  wirklichen  Leuchtkraft  der  primaren  Lichtquelle. 
Die  Grosse  und  die  Lage  dieser  wirksamen  [ichtflache  (der  Flache 
des  Hohlspiegels  z.  B.)  bestimmt  fiir  jeden  Punkt  des  Pr&parats 
einen  kegelf&nnigen  Raum,  dessen  Fortsetzung  nach  dem  Mikroskop 
hin  den  Strahlenkegel  ergibt,  der  von  jeder  durchsichtigen  Stelle  des 
Objects  aus  divergirend  in  das  Objectiv  eintritt,  soweit  derselbe 
innerhalb  des  Winkelraums  der  freien  Oeifnung  fállt  und  soweit  er 


1)  Du  Mikroskop.    Leipzig  1867.  pag.  85  ff. 
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nicht  durch  irgénd  welche  Ablenkungen  im  Priiparat  ganz  oder  tbeil 
weise  in  andere  Richtungen  gelenkt  wird.  Die  Spur  dieses  Strahlen- 
kegels  and  der  etwa  aus  ihm  abgelenkten  Strahlen  erscheint  als 
Bild  der  licbtgebenden  Fl&cbe  (z.  B.  des  Spiegels)  in  der  oben 
Focalebene  des  Objectivs  wie  aucb  im  Augenpankt  des  Oculars,  uDd 
kann  daselbst  direct  beobachtet  werden ;  wobei  u.  A.  der  illasorische 
Charakter  der  angenommenen  Dnterschiede  von  convergirender, 
divergirender  und  parallelstrahliger  Beleucbtnng  sinnenfállig  bervor- 
tritt.  —  Kein  noch  so  kiinstlicber  Beleucbtungsapparat  (Gondensor) 
giebt  jemals  eine  intensivere  Beleucbtnng  als  die  primáře  Licht- 
quelle  unmittelbar  geben  k5nnte,  wenn  man  sie  dem  Objecte  bin- 
reichend  nahé  bringen  wtirde.  Kein  solcber  Apparat  kann  also 
einen  andem  Zweck  wírklich  erreichen,  als  den,  mit  Hilfe  einer 
Lichtquelle  von  gegebener  Lage  und  gegebener  Ausdebnung  eine 
beliebig  gelegene  und  beliebig  begrenzte  mittelbar  leuchtende 
Flache  von  einer  —  bis  auf  die  Lichtverluste  —  gleichen  Leacht- 
kraft  unter  dem  mikroskopischen  Priiparat  herzustellen. 

Als  praktiscbe  Anwendung  dieser  S&tze  ergiebt  sich  eine  Be- 
leuchtungsvorrichtang,  welche  sich  von  anderweit  bekannten  Appa* 
raten  dieser  Art  —  sogen.  Condensoren  —  dadurch  nnterscheidet 
dass  sie  nicht  den  Anspruch  macht,  Wírkungen  erzielen  zu  wollen, 
die  theoretisch  unmóglicb,  desshalb  sicher  aucb  nur  in  der  EídíhI- 
dnng  vorbanden  sind,  und  welche  daf&r  diejenigen  Vortheile,  die 
ein  complicirterer  Apparat  gegeniiber  dem  gewObnlichen  BeleuchtuDgs- 
spiegel  uberbaupt  darbieten  kann,  mit  einfachen  Mitteln  wirklícb 
in  Geltnng  bringt.    (S.  den  folgenden  Aufsatz  in  diesem  Heft). 

13.  Die  auf  die  Lichtstarke  des  Mikroskops  bezfiglichen  Fra- 
gen  endlich  finden  ihre  ersch5pfende  Antwort  durch  das  folgende 
allgemein  erweisbare  Theorem: 

Wenn  von  den  Lichtverlnsten  durch  Reflexion  an  den  Linsoi 
des  Mikroskops  abgésehen  wird,  ist  die  Helligkeit  der  voli* 
kommen  oder  partiell  durcbsichtigcn  Tbeile  einesPrápa- 
rats  im  mikroskopischen  Bilde  genau  diejenige,  mit  wei- 
cher  sie  beim  directen  Sehen  erscheinen  wilrden,  weofl 
vor  die  Pupille  des  Auges  ein  Diaphragma  gestelU 
wáre,  dessen  freie  Oeffnung  congruent  ist  dem  Bildť 
der  licbtgebenden  Flache  (des  Spiegels  z.  B.),  io  wie  r' 
im  letzten  Oeffnungsbild  iiber  dem  Ocular  des  Mikro- 
skops  entworfen  wird,  —  dabei  das  Práparat,  in  seincr 
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• 

Fláchenansdehnung  beliebig  vergrSssert,  gegen  die  pri- 
máreLichtqaelle  ais  Hintergrund  gesehen  vorausgesetzt 

Als  onmittelbare  Folgerungen  hieraus  ergeben  steh  foigenfle 
Satze : 

Die  Helligkeit  des  mikroskopischen  Bildes  kann  unter  keinen 
UmsUnden  diejenige  Qbersteigen,  mit  welcber  das  Object  dem  freíen 
Aage  erBcheinen  wttrde.  Fflr  jeden  bestiminten  Winkeldurcbmesser 
des  abbiidenden  Strahlenkegela,  sei  nun  dieser  durch  die  freíe  Oeff- 
nung  des  Mikroskops  oder  durch  den  UmÍBng  der  líchtgebenden 
Flache  begrenzt,  giebt  es  aber  eine  bestimnite  VergrOsserungszifter,  ' 
uDterhalb  welcher  die  Helligkeit  des  BiMes  der  des  direct  ge- 
sehenen  Objects  stets  gleich  ist.  Es  ist  diejenige  Vergrosserung, 
bei  welcher  der  Durchinesser  des  Bildes  im  Augenpunkt  des  Mi- 
kroskops dem  der  Pupille  grade  gleich  wird. 

So  lange  der  Oeffhungswinkcď  des  Objectivs  kleiner  ist  als 
derjenige  des  zur  Beleuchtung  dienenden  Strahlenkegels,  wichst  die 
Lichtstarke  mit  dem  Oefihungswinkel  des  ersteren  und  ist  unab- 
hángig  Yon  dem  des  letzteren ;  sobald  aber  —  wie  bei  allen  stár- 
keren  Systemen  der  Fall  —  das  Mikroskop  einen  grosseren  Oeff- 
nangswinkel  hat  als  der  vom  Beleuchtungsapparat  ausgehende  Licht* 
kegel,  yertauschen  sich  die  RoUen  beider. 

Unter  sonst  gleichen  Umst&nden  hangt  die  Helligkeit  der  Bil- 
der  alleín  von  der  Vergrdsserungsziffer  ab,  wofem  das  erw&hnte 
Bild  der  líchtgebenden  Fláche  im  Augenpunkt  des  Oculars  kleiner 
als  die  Pupillenilifnung  des  Auges  geworden  ist;  jene  ist  alsdann 
dem  Quadrate  der  linearen  Vergrdsserung  umgekehrt  proportional. 
Im  Besondem  bleibt  die  Lichtstarke  bei  einer  bestimmten  Ver- 
grosserung unabhangig  davon ,  ob  diese  durch  ein  starkes  Objectiv 
nnd  ein  schwaches  Ocular,  oder  umgekehrt,  erzielt  ist  —  wie  sich 
durch  ein  einfaches  ganz  stringentes  Experiment  auch  empirisch 
darthun  lasst.  Ebenso  sind  alle  Objective,  deren  Oeffhung  den 
grdssten  moglicher  Weise  zur  Verwendung  kommenden  Divergenz*- 
winkel  der  einfallenden  Strahlen  (40--50  Grád)  aberschreitet,  wie 
^erschieden  auch  ihre  sonstige  Vollkommenheit  sein  mag^  in  Hinsicht 
anf  die  Lichtstarke  (bis  auf  praktisch  unmerkliche  Differenzen  in 
den  lichtYerlusten)  einander  sammtlich  gleich,  sobald  sie  unter 
Rleicher  Gesammtvergrdsserung  benutzt  werden.  —  Die  vermeint- 
lichen  Thatsachen ,  welche  diesen  letzteren  Folgerungen  entgegen- 
zQstehen  scheinen,  erkl&ren  sich  daraus,  dass   alle  Unterschiede  in 
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der  Sch&rfe  nnd  Dentlichkeit  der  Bilder  aDwillkiirlicb  und  anbe 
wusst  als  Unterschiede  der  Helligkeit  gedeutet  werden. 

III.  Die  physikaíischen  Bedingungen  fur  dis  Abbildyng  féioer 

Structuren. 

18.  Dass  die  Leíetungen  des  Blikroskops  nicht  in  allen  FaUen 
von  der  geometrischen  VoUkommenheit  der  Bilder  allein  abhángn. 
soudem,  gewissen  Classen  von  Objecten  gegenflber,  ausser  dardi 
jene  noch  durch  die  Grosse  des  Oeffhungswinkels  bedingt  seien,  ist 
eine  seit  lange  anerkannte  Thatsache,  deren  Gewicht  auch  die  Cod- 
straction  der  Mikroskope  in  neuerer  Zeit  stark  beeioflosst  hat  Was 
aber  die  eígentliche  Bedeutang  dieser  Thatsache  sei,  ist  nichtsdest«- 
weniger  cbenso  problematisch  gebiieben ,  wie  das  Wesen  d^  be 
soudem  Gapacítat  (Aufldsangs^  oder  UnterscheidungsvennčgeD 
welche  man  darauf  hin  dem  Mikroskop  hat  beOegen  mussen.  Xi- 
mentlich  aber  blieb  fraglích,  wie  hoch  der  Nutzen  dieses  t& 
den  Oefihungswinkel  gekndpften  Vermogens  filr  den  allgemeiofl! 
wissenschaftlichen  Gebrauch  des  Instmments  anzuschlagen  sei  asi 
ob  seine  Tragweite  aberhaupt  hinausreiche  Ober  gewísse  spedelle 
Vorkommnisse ,  bei  welchen  Schatteneffecte  durch  schiefe  Belendt- 
tung  vermuthet  wurden.  —  Bei  meínem  Versuch,  die  Gonstructios 
des  Mikroskops  auf  die  Theorie  zu  grfinden ,  musste  ich  mir  gam 
besonders  angelegen  sein  lassen,  die  Ansprfiche  festzusetzen,  weldif 
im  Interesse  der  allgemeinen,  normalen  Leistungen  an  den  Oeí- 
nungswinkel  der  Mikroskope  zu  steilen  sind,  wenu  ich  nicht  Géúi^ 
laufen  wollte,  einer  blossen  Tradition  folgend,  meine  Arbeit  vielleicit 
auf  Ziele  von  sehr  problematischem  Werth  zu  richten.  Wie  id 
glaube,  werden  denn  auch  die  einschlagenden  Fragen  durch  dx 
nachfolgenden  Ergebnisse  insoweit  definitiv  erledigt,  als  nicht  darrk 
diese  Ergebnisse  selbst  neue  That^achen  in  den  Gesichtskreis  treto. 
die  ihrerseits  wieder  Probléme  anderer  Art  anregen. 

Da  es  vor  AUem  darauf  ankommen  musste ,  zum  ThatbestaiKi 
der  vom  OefFnungswinkel  abhángigen  Wirkungen  ^eine  festere  Posí- 
tion  zu  gewinnen,  als  die  roikrographische  Literatur  geben  iíonnte. 
hábe  ich  zunachst  durch  Experimente  die  Frage  zu  beantwortfs 
gesucht:  in  welchen  F&Uen  besteht  ein  Unterschied  zu  Gunsten  de^ 
grdsseren  Oeffhungswinkels  und  in  welchen  Fálleu  besteht  ein  solcber 
nicht,  wenn  alle  sonstigen  Verschiedenheiteu,  welche  dtf 
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Wirkang  mdglicberweise  beeinflussen  k5nnen,  auf  das 
Sorgfaltígste  eliminirt  werden?  Hierzu  hat  mir  eine  Reihe 
VOD  Objectiven  mit  sehr  verschiedener  Brennweite  und  sebr  verschie- 
denerOeffiiang  gedient,  welcbe  nach  meiner  Berecbnung  mít  Husserster 
Accuratesse  ausgefílhrt  worden  waren  und  welche,  auf  ihi*e  Correct- 
heit  noch  besonders  geprQft,"  far  die  Vergieichbarkeit  der  Beobacb^ 
tungen  sichere  Gewahr  leisteten.  Als  Probeobjecte  sind  dabei  benutzt 
worden:  allerlei  SchmetterlingsschuppeQ  und  Diatomeenscbaleni  ge-' 
streifte  Muskelfasern,  DiamanttheiluDgen  attf  Glas,  Liníensysteme  in 
verschwindend  dQnnen  Sílberschicbten  auf  Glas,  feinere  und  grObere 
ťulver  u.  A.,  danebeu  aber  auch  die  kleinen  optischen  Bildchen  ma- 
kroskopischer  Objecte  (Stabgitter,  Drahtgeilecbt) ,  welcbe  man 
durch  Lnftblasen  oder  —  besser  —  durch  ein  auf  den  Tisch  des 
Mikroskops  gelegtes  Objectiv  von  kurzer  Brennweite  erhalten  kann. 
14.   Durch  solche  Versuche  hat  sich  ergebes: 

1)  So  lange  die  frein  OeShung  so  gross  bleibt,  dass  aus  ihrer 
Diffractionswirkung  keine  merkliche  Abnahme  der  Scharfe  entr 
springt,  tritt  ein  Unterschied  in  der  fraglichen  Ríchtung  nicht 
hervor  in  Bezug  auf  die  Abbildung  der  Contouren  mikroskopischer 
Objecte,  d.  h.  der  Grenzen  zwischen  ungleich  durchsichtigen  Theiien 
im  Gesichtfifeld ,  wofem  diese  Theile  nicht  unter  ca.  0,01  Mm. 
herabgehen. 

2)  Dagegen  besteht  ein  solcher  Unterschied  constant  zu 
Gansten  des  grosseren  Oeffnungswinkels  gegenttber  allen 
Objecten,  welche  irgend  ein  Detail  unter  jener  Grenze  der  Kleinheit 
zeigen,  gleichgUltig,  ob  dieses  Detail  durch  Unebenheiten 
der  Oberfláche  oder  durch  blosse  Unterschiede  der 
Durchsichtigkeit  in  einer  verschwindend  ddnnen  Schicht 
hervorgerufen  wird  und  gleichgQltig,  ob  es  dieForm  von  Strei- 
fungen,  Gitterzeichnungen,  Kornungen  etc.  hat.  £r  tritt  in  gleichem 
Sinne  auch  an  den  erwáhnten  optischen  Bildchen  makroskopischer 
Gegenstande  hervor. 

3)  Je  kleinere  lineare  Dimensionen  das  betreffende  Detail  be- 
sitzt,  desto  grosser  muss  der  Oeffnungswinkel  des  Objectivs  sein, 
wenn  jenes  bei  einer  bestimmten  Art  der  Bdeuchtung,  z.  B. 
bei  rein  centraler  oder  bei  moglichst  schiefer,  wahrgenommen  wer- 
den 8oU,  und  zwar  unabhángig  von  der  grosseren  oderge- 
ringeren  Markirtheit  der  Zeichnung  und  unabh&ngig 
von  der  Brennweite  und  der  forderlichen  Vergrdsserung 
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des  Objectivs.  Bei  kleínem  Oeffnungswinkel  kann  die  AbbUdiing 
schoD  lange  vor  derjcnigen  Grenze  der  Kleinheit,  die  der  forder- 
lichen  Vergrdsserung  entsprícht,  aufhdren. 

4)  Wo  das  Detail  an  wirklichen  Objecten  in  Form  von  Stmhm- 
gen,  Liniensystemen  a.  dergl.  erscheint,  erreicht  ein  und  derselbe 
Oeffnungswinkel  bei  schiefem  Lichteinfall  constant  merklích  feineres 
Detail  als  beicentralerBeleuchtung  nnd  zwar  ganz  unabhangig 
davon,  ob  die  Beschaffenheit  der  Objecte  die  Mdglich- 
keit  von  Sehatteneffecten  zulasst  oder  vollstandig  aus- 
schliesst. 

5)  Eine  Structur  der  gedachten  Art,  welche  ein  bestimmtes 
Objectiv  bei  gerader  Beleuchtang  nicht  wahméhmbar  macht,  wird 
auch  nicht  wahméhmbar,  wenn  man  das  Objéct  unter  beliebígem 
Winkel  gegen  die  Axe  des  Mikroskops  neigt,  selbst  wenn  dasselbe, 
senkrecht  zur  Axe  liegend,  durch  schiefes  Licht  voUkommen  au^ 
Idst  wUrde.  Die  AutlOsung  tritt  aber  sogleich  ein,  wenn  gleich- 
zeitíg  der  einfallende  Lichtkegel  senkrecht  gegen  die  Ebene 
des  Objects  gerichtet  wird.  Demnach  hangt  die  Steigernng 
der  Wirkung  unter  schiefer  Beleuchtung  ausschliesslich 
von  der  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  Mikroskopaxe. 
aber  nicht  von  ihrem  schiefen  Einfall  auf  das  Objectab. 

Die  hier  angeftthrten  Thatsachen  beknnden  auf  der  eínen  Serte 
die  Bealit&t  eines  von  der  sonstigen  VoUkommenheit  der  Objectífe 
und  von  der  Vergrosserungskraft  unabh&ngigen,  an  den  Oefinungs- 
winkel  als  solchen  geknilpften  specifischen  Vermogens,  und  be- 
stimmen  dasselbe  —  in  guter  Uebereinstimmung  mit  dem  Wott- 
sinne  der  ablichen  Benennung  —  als  ein  Vermčgen  zur  Aufldsung 
oder  Unterscheidung  des  mikroskopischen  Details;  auf  der  andern 
Seite  aber  enthalten  sie  auch  den  unzweideutigen  Hinweis  daraaf. 
dass  die  Abbildung  sehr  feiner  k5rperlicher  Structuren  auf  wesent- 
lich  andern  Bedingungen  als  die  Abbildung  der  C!ontouren  groberer 
Theile  beruhen  mOsse.  In  allen  Fallen,  wo  ein  derartiges  AuflOsungs- 
vermógen,  d.  h.  ein  directer  Einfluss  des  Oeffhungswinkels ,  sei  e^ 
positiv,  sei  es  negativ,  in  Geltung  tritt,  kann  die  dioptrische  Wieder- 
vereinigung  der  von  den  Objectpunkten  ausgehendenStrahlenbOscbelin 
einer  Bildflache  unbedingt  nicht  der  zureichende  GrundfQr  die  AbKl- 
dung  des  Objects  sein,  weil  auf  eine  solcheVoraussetzung  hin  dle  nacb- 
gewieaenen  Unterschiede  absolut  unerklárbar  bleiben  wflrdeD.  — 
Das  Resultat  dieser  Vorarbeit  hat  daher  die  eigentliche  Au%abe 
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der  Untersuchaiig  dahin  formuliren  lassen:  besondere  Ursachen 
aasserhalb  des  Mikroskops^  welche  bei  der  Abbildaug  kleinen 
korperlichen  Details  mitwirken,  nachzuweisen  uDd  sodann  die  Mo* 
dalitáten  ihres  Eingreifens  in  den  dioptrischen  Vorgang  ini  EiíMselnen 
festzastellen. 

Beide  Forderungen  haben  sich  sowohl  auf  theoretischem  wie 
auch  auf  experimentellem  Wege  in  einem  flir  die  nachsten  Beddrf- 
nisse  aasreichenden  Umfang  erledigen  lassen. 

15*  Die  Undulationstbeoňe  des  Lichts  weist  ín  den  Erschei- 

nungen   der  Diffraction  odér  Beugung   eine  charakteristische 

Verandening  nach,   welche  korperliche  Stnicturen,  nach  Maass- 

gabe  der  Kleinheit  ihrer  Dimensionen,  an  den  hindurch- 

tretenden  (eventuell  auch  an  reflectirten)  Lichtstrahlen  hervorbringen. 

Sie  besteht  im  Allgemeinen  in  einer  Auliosung  jedeš  einfallenden 

Lichtstrahls  in  je  eine  Strahlengruppe  von  grosser  Winkelausbrei- 

tung  mit  periodisch  wachsender  und  abnehmender  Intensitat  inner- 

halb  dieser.    Far  den   besondcm  Fall  von   regelmássigen  Schich- 

tungen,  Streifangen,  Punktreihen  u.  dergl.  liefert  die  mathematische 

Theorie  eine  vollstándige  Bestimmung  der  Erscheinung,  die  alsdann 

darin  aa^eht,  dass  aus  dem  einfallenden  und  geradliuig  fortgehen- 

den  Lichtstrahl  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  eine  Reihe  isolirter 

Strahlen  in  regelmássigen  Winkelabst&nden  abgesondert  (abgebeugt) 

wird;  diese  Winkelabstande  sind  aber  fúr  jede  einzelne  Farbe  pro- 

portional  ihrer  Wellenlange,  nehmen  also  von  Violeti  zu  Roth  stetig 

zu,   und  sind   ausserdem  umgekehrt  proportional  der  Distanz  der 

Theile  in  der  wirksamen  Structur.   Wird  daher  ein  mikroskopisches 

Práparat  von   der  betrachteten  Beschaffenheit  durch  einen  Licht- 

kegel  getroffen,  wie  ihn  z.  B.  der  Beleuchtungsspiegel  des  Mikro- 

skops  liefert ,  so  tiitt  dieser  nicht  einfach  nach  seiner  geradlinigen 

Fortsetzung  in  das  Objectiv  ein,  sondern  die  Structur  des  Praparats 

scheidet  aus  dem  directen  Licht  eine  Anzahl  abgelenkter  Lichtkegel 

mit  auseinandertretenden   Farben  aus,  welche  je  nach  der  grds- 

seren  oder  geringeren  Feinbeit  der  Structur  gi'ossere  oder  geringere 

Winkel  mit  der  Richtung  der  ungebeugten  Strahlen  bilden.    Der- 

artige  Objecte  senden  also  Punkt  fiir  Punkt  mehrere  isoíirte  Licht- 

bUschel  zum  Objectiv,  deren  Anzahl  und  Anordnung  innerhalb  eines 

bestimmten  Winkelraums  von   der  Lage  der  lichtgebenden  Fláche 

(des  Spi^els  z.  B.)  und  von  der  Structur  des  Praparats  abh&ngt. 

Diese  theoreiisch  vorauazusagende  und  auch  nach  ihren  Maass- 
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verhaltnišsen  genau  zu  berechnende  WirkuDg  kanu  mittekt  der 
unter  (4)  erw&hntcn  Oeffnungsbilder,  welche  die  Abbildimg  der  Ob- 
jecte  im  Mikroskop  begleiten,  sehr  eínfach  beobachtet  werden.  Man 
atellt  ein  Object  der  fraglichen  Art  mít  dem  Mikroskop  ein,  so  das 
das  Detail  sichtbar  wird,  entřemt  sodann  das  Ocular  und  sieht  enV 
weder  mit  freiem  Auge  in  den  ofifenen  Tubus  herab  oder  stellt  mít 
eÍDem  passend  eingerichteten  Hilfsmikroskop  von  sehr  geringer 
(10— 20inaliger)  Vergrdsserung,  welches  an  Stelle  des  Oculars  in  deo 
Tubus  eingesenkt  wird,  auf  die  obere  Focalebene  des  ObjectiTS  ein  *). 
Man  sieht  alsdann  das  Bild  des  Spiegels  (oder  was  sonst  die  lícht- 
gebende  Fl&cbe  sein  inag),  wie  es  von  den  ungebeugten  Strahlea 
erzeugt  wird,  umgeben  von  einer  grOsseren  oder  kleíneren  Anzahl 
von  Nebenbildern,  in  Form  von  unreínen  Farbenspectren,  deren 
Farbenfolge,  vom  Hauptbilde  aus  geredinet,  stets  von  Blau  m 
Roth  geht. 

Objecte  mit  mehreren  sich  kreuzenden  Liniensystemen  zeigeo 
dabei  nicht  nur  in  der  Richtung  der  Senkrechten  zu  jeder  Gmppe 
je  eine  Reihe  von  Beugungsbildem,  sondem  —  den  Forderungen  der 
Theorie  entsprechend  —  ausserdem  noch  andere  solche  Reihes  io 
den  Winkeln  zwischen  jenen  Senkrechten.  —  SchmetterhngsachttppeD 
und  Diatomeen  zeigen  diese  Phiinomene  in  der  grčssten  Mannig- 
faltigkeit.  Die  gróberen  unter  ihnen  gestatten  die  Beobachtnof 
Bchon  mit  schwachen  Systemen  von  geringem  Oeffnungsvinkel ;  die 
feineren  —  von  Pleuros.  ang.  an  —  verlangen  grosse  Oefitanng, 
wenn  auch  nur  die  dem  Hauptbilde  des  Spiegels  náchstliegendea 
Beugungsbilder  in  die  Oefifnungsfláche  fallen  sollen.  Fiir  deren  Beob- 
achtung  ist  ein  schwaches  Immersionsobjectiv  am  besten  geeignet  ^). 


1)  Der  allgemeine  Charakter  dieser  Beobachtuns^weise  ist  dadarch  gt- 
kenDzeichnet,  dass  dabei  das  abbildende  Mikroskopsysteni  als  ObjeetiT  eiee* 
Miniatur-Femrohrs  fungirt,  indem  es  die  vor  iiím  liegenden  Gegensi&nde  k 
seinem  hintem  (obsm)  Foous  abbildet.  Der  Oefinungswinkel  doa  Mikroakopi 
wird  alsdann  das  angnlare  Gesichtsfeld  dieses  Femrohrs.  Die  abbiLdeiidtt 
Strahlen  miissen  dabei  sammtlich  das  eingestellte  Práparat  passiren,  dsher 
denn  alle  Ablenkungen,  welche  dieses  bewirkt,  in  dem  kleinen  Femrohrbild* 
chen  siohtbare  Nebenbilder  der  aussern  leuchtenden  Gegenstánde,  der  Spieg^i- 
fláche  z.  B. ,  herbeifuhren.  —  Es  versteht  sich  von  selbst.  dass  diese  Me- 
thode  anch  zum  Studium  der  Struotur  solcher  Prftparate  dienen  kann,  c 
weleben  geíbrmte  Theile  Ablenkungen  ditroh  Breohuag  des  Liohts  herbalAhreB. 

2)  Auf  einem  gans  andern  Wege  sind  die  Beagongfph&oomeae  bai  dc£ 
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16.  Die  hier  angegebene  Methode  zur  directen  Beobachtung 
der  Lichtstrahlung,  díe  von  mikroskopischen  Objecten  ausgeht,  ge- 
stattet  zngleich  die  experimentelle  Entscheidung  der  Frage,  welche 
RoUe  das  betrachtete  Beugungsphánomen  bei  der  Abbildung  der  be- 
treffenden  Structnren  spielt.  Die  Antwort  darauf  hat  sich  obne 
Weiteres  ergeben,  indem  ich  nach  Einstellung  der  geeigneten  Probe- 
objecte  und  passender  Regulirung  des  einfallenden  Lichts  durch 
Diaphragmen  dicht  oberhalb  des  Objectivs,  mSglichst  nahé 
seinem  obem  Focus,  bald  díesen  bald  jenen  Theil  der  im  Beugungs- 
phánomen  erscheinenden  Strahlengruppe  abblendete,  am  hierauf 
das  mikroskopische  Bíld  des  Práparats,  wie  es  von  den  nicht  ab- 
geblendeten  Strahlen  allein  erzeugt  wurde,  mit  dem  gewohnlíchen 
Ocular  in  Angenschein  zu  nehmen.  —  Das  Folgende  enthalt  die 
anmittelbaren  Ergebnisse  derartiger  Experimente;  wobei  ich  nur 
bemerke,  dass  alle  entscheidenden  Versuche  mit  sehr  correcten 
schwachen  Objectiven  —  30  bis  6  Mm.  Brennweite  —  und  den  ent- 
sprechenden  geringen  Vergrdsserungen  ausgefúhrt  sind,  stárkere 
aber,  besonders  ein  Immersionsobjectiv  von  3  Mm.,  nur  benutzt 
wurden,  um  die  an  groberen  Objecten  schon  gewonnenen  Resultate 
an  einigen  feinen  Diatomeen  zu  controliren.  —  Die  Práparate  fiír 
die  entscheidenden  Experimente  waren  allein  Gebilde  von  genau  be- 
kannter  Structur:  verschiedene ,  durch  fein  zertheiltes  Caput  mor- 
tuum  hergestellte  Komungen,  in  Glas  geritzte  Liniensysteme  von 
0,03  bis  0,002  Mm.  Linienabstand  und  áhnliche  Liniengruppen  in 
Silbemiederschlágen  auf  Glas,  wobei  die  Silberschicht  eine  auch  fiir 
das  starkste  Mikroskop  unwahmehmbare  Dicke  besass;  gekrcuzte 
Liniengruppen  ohne  Niveaudiflferenz  wurden  durch  Uebereinander- 


Diatomeen  schon  von  Flogel  (Botan.  Zeit.  1869,  Nr.  43—45)  studirt  und 
zuř  Bestimmang  der  Streifondistanz  benutzt  worden.  Auch  die  hier  ange- 
wandte  Beobachtungsmethode  kann  fus  letzteren  Zweck  sehr  gut  dienen,  da 
der  unier  (4)  angefuhrte  theoretische  Satz  es  móglich  macht,  aus  dem  ge- 
meesenen  linearen  Abstand  der  Beugungsspectra  im  Oeffnungsbild,  unabhangig 
Ton  der  ftichtang  des  Lichteinfalls,  die  Streifendistanz  zu  berechnen,  wenn 
man  die  Brennweite  des  Objectivs  kennt.  Es  geniigt  dazu  ein  Ocularmikro- 
meter  in  dem  Mikroskop,  mit  welchem  man  das  Oeffnungsbild  beobachtet. 
Wenn  man  zur  Beleuchtung  eine  schmale  Lichtflaohe  unter  dem  Praparat 
and  reeht  intensives  Licht  verwendet^  kann  man  die  Spectra  so  scharf  er- 
halten,  dass  l>ei  sehr  regelmassigen  Streifungen  —  wie  z.  B.  auf  Pleur.  ang. 
—  sogar  einige  Fraunhofer*sche  Linien  sicfatbar  werden. 

XL  Sduiltxe,  AreUT  f.  nikrotk.  Anatomie.    Bd.  0.  29 
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legeo  von  zwei  einfachen  Theilungen,  díe  eine  an  der  antern  Fláche 
des  Deckglases,  hergestellt.  —  Die  so  gewonnenen  Thatsachen  siiid: 

1)  Wenn  a  11  es  durch  die  Beugung  aus  den  eínfallenden  Strah- 
len  ausgesonderte  Licht  vollstandig  abgeblendet  wírd,  so  dass 
der  ubrig  bleibende  ungebeugte  StrahlenbOschel  die  Abbildung 
Pr&parats  vermittelt,  so  hat  diess  auf  die  Scbarfe  der  ContoQieA 
zwischen  ungleich  durcbsichtigen  Stellen  des  Sehfeldes  keinen  Ein* 
fluss,  so  lange  das  Diaphragma  gross  genug  bleibt,  um  nicht  durů 
s  e  i  n  e  Diffractionswirkuug  eine  sichtbare  Depression  der  forderlichen 
Vergrosserung  herbeizufQhren.  Auch  wird  dadurch  die  deutliche 
Wahrnehmung  getrennter  Tbeile  nichl  in  merklichem  Grade  be 
hindert,  wenn  deren  nicht  mehr  als  30 — 50  auf  den  Millím.  konimen  'j 
Je  weiter  aber  diese  Žahl  (iberschritten  wird,  desto  mehr  verschwímin! 
das  Detail,  so  dass  schon  bei  ca.  100  pro  Mm.  nur  eine 
gleichfčrmige  Fláche  sichtbar  bleibt,  welche  Vergros- 
serung auch  angewandt  wird,  und  zwar  ebensobeige- 
rader  wie  bei  beliebig  schiefer  Beleuchtung.  Schon  zvei 
Theile,  z.  B.  zwei  Diamantstriche  oder  zwei  Linien  in  einer  Silber- 
schicht,  werden  unter  den  bezeichneten  Verháltnissen  ununterscheíd- 
bar  und  erscheinen  als  ein  breiterer  Strích  mit  scharfen  Contouren 
Mit  dem  starksten  Immersionsobjectiv  ist  von  der  Zeichnung  aaí 
Pleur.  ang.  nicht  das  geringste  zu  erkennen ;  und  die  groben  Lán^^^- 
streifen  auf  Hipparchia  Jan.  bleiben  selbst  bei  200facher  Vergr^sse- 
rung  unwahrnehmbar.  —  Bei  Kórnungen  und  anderem  unr^elmi^ 
sigen  Detail  lásst  sich  das  gebeugte  Licht  yon  dem  ungebeugtfli 
nicht  vollstandig  sondern.  Dem  entsprechend  trítt  bei  mdglíchstď 
Abblendung  zwar  keín  absolutes  Verschwinden  aller  TheUe,  aber 
doch  eine  so  grosse  Undeutlichkeit  des  Bildes  ein ,  dass  der  feinere 
Inhalt  des  Práparats  in  gleichmássiges  Grau  abergeht. 

2)  Wenn  alle  Strahien  abgeblendet  werden  bis  auf  eines 
durch  Beugung  erzeugten  Bttschel,  so  liefert  dieser  ein  mehr  oder 
minder  lichtstarkes  positives  Bild  von  den  die  Beugung  bewir- 
kendeu  Theilen  des  Objects  in  dunklem  Felde,  aber  gleichfftUs 
ohne  alles  Detail.  (Theilungen  erscheinen  als  gleichmassig  belle 
Flachenstreífen  auf  Schwarzem  Grunde.) 


1}  Diese  GrenzbeBtimmung  ist  de^shalb  onsicher,  weil  bei  gerinf^ 
Ablenkung  der  gebeagien  Strahien  nur  durch  sehr  enge  Dii^fhragmen  & 
YoUstandige  Abblendung  za  erreicben  ist. 
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3)  Weim  dagegen  mindestens  zwei  getrennte  Lichtbuschel 
in  das  Mikroskop  eingelassen  werden,  so  zeigt  das  Bild  stets  ein 
scharf  markirtes  Detail,  sei  es  in  Form  eines  oder  mebrerer  Linien- 
systeme  oder  in  Form  isolirter  Felder.  Dabei  ist  es  gleichgiltig, 
ob  imter  den  eintretenden  Strahlenkegeln  das  ungebeugte  Licht 
enthalten  ist  oder  nicht,  d.  h.  ob  das  Bild  in  heliem  oder  in  dunklem 
Gesichtsfeld  erscheint.*  Andere  LichtbUschel  in  Wirksamkeit 
gesetzt,  entsteht  aber  immer  anderes  Detail  — verschie- 
den,  entweder  nach  dem  Grade  der  Feinheit  oder  nach 
der  Art  der  Zeichnnng  — ;  und  dieses  Detail  braucht 
weder  dem  Inhalte  des  mikroskopischen  Bildes  bei  nor- 
malér  Beleuchtung  noch  auch  der  anderweit  bekannten 
virklichen  Structur  des  Objects  conform  zu  sein.  Einige 
ttáhere  Bestimmungen  in  Betreff  des  letzten  Punktes  enthalten  die 
beiden  folgenden  8atze. 

4)  Ein  einfaches  Streifensystem  wird  zwar  stets  aach  als  solches 
abgebildet,  wenn  zwei  oder  mehrere  Lichtbuschel  zur  Wirkung  ge- 
langen,  aber  in  doppelter,  dreiíacher  .  .  .  Feinheit,  sobald  unter 
jenen  nicht  zwei  co  n  secu  ti  ve  Biischel  enthalten  sind,  sondernein, 
zwei,  ....  zwischenliegende  iibersprungen  werden ;  eine  Gruppe  von 
nor  zwei  Linien  im  Object  z.  B.  erscheint  dabei  als  aus  drei,  vier 
.  .  .  getrennten  Strichen  zusammengesetzt.  Die  so  erzeugten  Schein- 
bilder  sind  aber  in  Hinsicht  auf  ihre  Scharfe  und  die  Constanz  ihres 
Auftretens  bei  keiner  Vergrosserung  von  dem  normalen  Bilde  einer 
wirklich  doppelt,  dreifach,  .  .  .  so  feinen  Streifung  gleicher  Art  zu 
onterscheiden,  wie  sich  durch  ein  eclatantes  Experiment,  bei  wel- 
chem  eine  solche  verdoppelte-Theilung  unmittelbar  nebendem  Bilde 
einer  wirklich  doppelt  so  feinen  im  Gesichtsfeld  erscheint,  dar- 
thun  lasst 

5)  Wenn  zwei  einfache  Gitter  in  demselben  Niveau  unter  be- 
líebigem  Winkd  sich  kreuzen,  so  kann  man  nicht  nur  durch  ge- 
eignete  Begnlirung  des  Lichtzutritts  nach  Belieben  beide  Linien- 
systéme  einzeln  oder  gleichzeitig  sichtbar  machen,  sondern  man 
kann  auch  durch  andere  Formen  der  Abblendung  in  glei- 
cher Schftrfe  und  Markirtheit  zahlreiche  neue  Linien- 
systéme,  welche  als  solche  im  Object  gar  nicht  vorhanden 
sind,  und  mannigfach  geformte  Felder,  zur  Erscheinung 
bringen.  Die  neu  auftretenden  Liniengruppen  entspre- 
chen  dabei,  nach  ihrer  Lage  und   der  Líniendistanz  in 
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ihnen,  stets  den  mdglichen  Formen,  nach  welchen  sich 
die  Kreuzungspunkte  der  wírklichen  Striche  im  Objed 
in  aquidistante  Reihen  ordnen  lassen. 

So  zeigt  u.  A.  ein  Kreuzgitter  mit  senkrechter  Ereuzang  zwd 
secundáre  Streifungen  in  den  Richtungen  der  Diagonalen,  dereo 
Linienabstand  zur  Dístanz  der  wírklichen  Striche  sich  wie  1 :  |/2  ver- 
h&lt;  aber  auch  noch  vier  (zarter  gezeichnete)  im  Verhaltniss  tod 
1 : 1/^5  engere  Gruppen,  welche  je  um  ca.  27®  zu  einer  Gitterrichtang 
geneigt  sind.  Bei  einer  Kreuzung  unter  SQ9  tritt,  abgesehen  von 
anderen  feineren  Liniensystemen ,  in  gleicher  Stftrke  mit  den  íin 
Object  wirklich  vorhandenen  ein  drittes  System  mit  demselben  li- 
nienabstand auf,  um  60<>  Grád  gegen  die  andem  geneigt,  und  man 
erblickt,  wenn  alle  drei  gleichzeitig  erzeugt  werden,  statt  der  rhom- 
bischen  Felder  vollkommen  scharf  begreuBte  Sechsecke,  ganz  m 
der  Art  wie  auf  Pleur.  ang.  zu  sehen  sind.  —  leh  fiige  hinzu^  d&ss 
alle  hier  namhaft  gemachten,  der  Stmctur  der  bekannten  Objectť 
nicht  conformen  Erscheinungen  stets  bei  derselben  £instelluD& 
welche  auch  das  normále  Bild  scharf  henrortreten  lásst,  beobachtet 
werden  und  dass  sie  bei  den  verschiedensten  Combinationen  voo 
Objectiven  und  Ocularen,  wenn  die  Beleuchtung  in  derselben  Wete 
regulirt  wird,  mit  derselben  Constanz  eintreten.  Der  Einfluss  der 
Diffraction,  welche  die  Diaphragmen  ttber  dem  Objectiy  ausuba 
ist  durch  directe  Controlversuche  eliminirt  worden. 

Weitercs  Detail  ilber  diese  Phánomene  kann  nicht  g^eben 
werden  ohne  genaueres  Eingehen  auf  die  theoretischen  Gesetze  der 
Diffraction.  Aus  dem  gleichen  Grunde  unterlasse  ich  hier,  aach 
den  Zusammenhang  zwischen  den  eben  angefohrten  Thatsachen  ood 
dem  unter  (14)  erwahnten  Verhalten  kleiner  optischer  Bildchen  nadi- 
zuweisen.    Dagegen  sei  noch  das  Folgende  hervorgehoben: 

6)  Die  in  den  beschriebenen  Experimenten  benutzte  ManipalA- 
tion,  das  partielle  Abblenden  der  vom  Object  ausgehenden  Licbt- 
strahlung ,  kommt  unter  den  gewdhnlichen  Verhaltnissen  bei  der 
Beobachtung  aller  feineren  mikroskopischen  Gebilde  unbeabsichtigte: 
aber  auch  unvermeidlicher  Weise  zur  Anwendong.  Denn  sobiU 
das  Detail  eines  Objects  in  seinen  linearen  Dimensionen  aof  kleia^ 
Vielfache  von  der  Weilenlánge  des  Lichts ')  herabgeht,  kann  —  ^** 


1)  Die  WeUenlange  des  Roth  ist  =  0,76^;  des  dankeln  Blaa  =  0.4l« 
Zur  Yergleiohuxig  sei  der  Streifenabstand  auf  einigen  bekannten  Pfobeobjecta 
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die  Rechnang  und  die  Beobachtong  zeigt  —  auch  ein  sehr  grosser 

OeíIoaDgswijikel  des  Objectivs  nie  mehr  als  einen  kleinen  Theil  der 

gaozen  durch  die   Beugung  erzeugten   Strahlengruppe  gleichzeitig 

aa&ehmen.    Dieser  Theil  aber  wird  immer  ein   anderer,  sowohl 

wenn  bei  gleich  bleibender  Beleuchtungsrichtung  der   Oefifnungs- 

wÍDkel  grosser  oder  kleiner  wird,  wie  auch  wenn  bei  constantem 

Oeffnungswinkel   die   Beleuchtung   wechselt.    Hierauf  kommen  alle 

—  mir  bekannten  —  Modificationen  zurack,  welche  die  Bilder  feiner 

Structuren  unter  anderem  Oeffnungswinkel  und  unter  anderem  Licht- 

einfall  bei  aberrationsfreien  Objectiven  zeigen.  Dieconstante 

Steígerung   des  Auflosungsvermdgens    durch    schiefe    Beleuchtung 

namentlich,  also  sowohl  das  Sichtbarwerden  von  neuem  Detail ,  wie 

auch  das  markirtere  Hervortreten   des  bei  centralem  Licht  schon 

erkennbaren,  ist  in  allen  Fállen  allein  dadurch  bedingt,   dass  bei 

schiefem  Lichtemfall  Beugungsbaschel  in  die  freie  Oeffnung  herein- 

treten,  die  wegen  ihrer  starken  Ablenkung  sonst  ausserhalb  derselben 

bleiben,  oder  dass  BeugungsbUschel,  die  bei  centraler  Beleuchtung  nur 

unyoDkommen  aufgenommen  werden,  jetzt  voli  in  das  Mikroskop  eintre- 

ten  und,  unter  gleichzeitiger  Abschw&chung  der  ungebeugten  Strahlen, 

mit  grdsserer  Intensitát  zur  Wirkung  gelangen.  —  Abgesehen  hier- 

von  aber  kommen  bei  der  gewohnlichen  Beobachtungsweise  auch 

solche  Abblendungsformen  vor,  welche  die  Bedingungen  fUr  die  unter 

(5)  aufgefnhrten  Wirkungen  enthalten.    In  Folge  dessen  konnen  an 

allen  Objecten,  welche  ttberhaupt  zwei  einigermaassen  gleichartige 

Streifungen  darbieten,  durch  blosse  Veránderung  des  Lichteinfalls 

deren  noch  mebrere  in  andeiii  Richtungen  sichtbar  gemacht  werden, 

wofern  der  Oeffnungswinkel  des  angewandten  Objectivs  zur  Feinheit 

der  Streifiing  ein  passendes  Verhaltniss  hat  —  wie  u.  A,  an  meh- 

reren   Diatomeen  deutlich   hervortritt.    Selbst   Abblendungen   von 

solcher  Wirkung   wie  in   den  Experimenten  unter  (4)  konnen  viel- 

ťach  unbeabsichtigter  Weise  eintreten;   es  erklart  sich  daraus  z.  B. 

das  Auftreten  feiner  Lángslinien  zwischen  den  grobcn  Langsstreifen 

auf  Hipp.  Jan.,  wie  starke  Objective  unter  gewissen  Spiegelstellungen 

solche  sichtbar  machen. 

17.  Die  hier  aufgeftthrten  Thatsachen  scheinen  mir  hinreichend, 
um   theils  unmittelbar,  theils  in  Verbindung  mit  unanfechtbaren 


bier  angefnhrt:  Lángantreifen  auf  Hipp.  Jan.  2^,  Querstreifen  0,7/u;  Pleoros. 
mg.  0,48^9  Stnirena  Qemma  0,8^;  Frusttilia  Saxonioa  0,25 /u. 
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Lehrsátzen  der  Undulationstheorie ,  eine  Reihe  wichtiger  Schlass- 
folgerungen ,  welche  sowohl  die  mikroskopische  Wahrnehmung  als 
solcbe,  me  auch  die  Einrichtung  und  den  Gebtauch  des  Mikroskops 
bertthren ,  sicher  zu  begrunden.  —  Zunáchst  die  Gonsequenzen  in 
der  ersten  Richtung: 

Solcbe  Theile  der  mikroskopischen  Práparate,  welche  entweder 
darch  ibre  Isolirtheit  (einzelne  Fáden ,  K5mchen  u.  dergl.)  oder 
durch  ihre,  relativ  zu  den  Lichtwellen,  betráchtliche  Grdsse,  selbst 
keine  Beugung  von  merklichem  Betrage  herbeifQhren,  bilden  sich  im 
Mikroskop  nach  den  gewdhnlichen  dioptrischen  Geseizen  derStrah- 
lenconcentration  ab.  Die  Abbildung  geschieht  dabei  rein  negativ, 
námlich  allein  durch  den  ungleichen  Lichtausfall,  den  in  homogenen 
Massen  partielle  Absorption  (z.  B.  Farbung)  oder  theilweise  Ab- 
lenkung  der  Strahlen  durch  Brechung,  in  Theilen  mit  innerer  Structiir 
aber  die  durch  diese  bedingte  Beugung  hervorbringt.  Das  so  er- 
zeugte  Absorptionsbild  ist  dem  Object  selbst  unbedingt 
áhnlich  und  lásst  bei  richtiger  stereometrischer  Den- 
tung  desfiáchenhaft  Gesehenen  einenvollkommen  sichem 
Rilckschluss  auf  die  —  morphologische  —  Zusammen- 
setzung  desselben  zu. 

Alle  feinere  Structur  hingegen,  deren  Elemente  kleio 
und  nahé  genug  sind,  um  durch  ihr  Nebeneinandersein 
ein  merkliches  Beugungsphánomen  hervorzurnfen,  wird 
nicht  more  geometrico  abgebildet,  d.  h.  nicht  so,  als  ob  die 
vom  Object  ausgehenden  homofocalen  Strahlenbdschel ,  indem  sie 
nach  vielerlei  Veránderungen  schliesslich  wieder  homofocale  Bascbel 
mit  reellen  oder  virtuellen  Vereinigungscentren  werden,  jenes  Ponkí 
far  Punkt  auf  einer  Bildfláche  copirten.  Denn  wenn  auch  alle  diop- 
trischen Bedingungen  hierzu  voUstandig  erfiillt  sind,  enthált  docb 
das  Bild  Nichts  von  solchen  Elementen,  wofem  nicht  mindestens  zwá 
der  Theilstrahlen,  welche  durch  die  Zerlegung  des  Lichts  entsteben 
wieder  vereinigt  werden. 

Fůr  Jeden,  der  sich  die  Voraussetzungen  deutlích  machl,  ani 
denen  die  gewohnte  Annahme  der  Aehnlichkeit  zwischen  einem 
Objecte  und  seinem  optischen  Bilde  beruht ,  muss  das  Gesagt^  za 
dem  Schlusse  ausreichen :  dass  unter  den  nachgewiesenen  Umstanden 
eine  solcbe  Annahme  eine  voUkommen  willkarliche  Hypothese  wird. 
Als  positive  Instanz  steht  ihr  aber  die  Folgerung  entgegen,  2b 
welcher  die  unter  4)  und  5)  angefuhrten  Yersuche,  bei  genauem 
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Discussion  ihrer  Resultate,  fúhren:  dass  verschiedene  Struc- 
taren  stets  das  namliche  mikroskopische  Bild  liefern, 
sobald  die  Yerschiedenheit  des  an  síe  geknilpften  Beu- 
gnngseffectes  fůr  das  Mikroskop  kQnstlichbeseitigt  wird; 
nnd  dass  gleiche  Stracturen  stets  verschiedene  Bilder 
liefern,  wenn  der  Beugungseffect,  in  dem  far  das  Mikros- 
kop wirksam  werdenden  Theil,  kanstlich  ungleich  wird. 
Damit  ist  aber  gesagt,  dass  die  unter  Mitwirkung  des 
BeugnngSYorgangs  entstandenen  Stracturbilder  in  kei- 
nem  constanten  Zusammenhang  mit  der  wirklichen  Be- 
schaffenheit  der  sie  veranlassenden  Objecte,  vielmehr 
blos  in  constantem  Zusammenhang  mit  dem  die  Abbil- 
dang  vermittelnden  Diffractionsphánomen  stehen. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  physikalische  Erklarung  dieser 
Erscheinungen  ji&her  einzugehen.  Doch  sei  angefUhrt,  dass  die  hier 
aus  den  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  gezogenen  Schllisse 
in  der  Undulationstheorie  des  Lichtes  ihre  vollstándige  Bechtferti- 
gong  finden.  Nicht  nur  lásst  sich  nach  deren  Grundsatzen  davon 
Rechenschaít  geben,  warum  mikroskopisches  Structurdetail  nicht 
nach  dioptrischen  Regeln  abgebildet  wird,  sondem  es  lasst  sich  auch 
genan  nachweisen,  wie  die  anderweitige  Art  von  Abbildang,  welche 
die  BeogungsbOschel  hervorrufen,  za  Stande  kommt.  Man  kann 
zeigen,  dass  die  in  der  obem  Focalebene  des  Objectivs  aaftretenden 
Bilder  der  lichtgebenden  Flache  —  das  directe  Bild  und  die  durch 
Beugnng  entstandenen  Nebenbilder  —  in  correspondirenden  Stellen 
je  gleiche  Schwingungsphasen  reprásentiren  massen,  wenn  man  jede 
einzdne  Farbe  fflr  sich  betrachtet.  Diese  OeíTnungsbilder  verhalten 
sich  demnach  ganz  ebenso,  wie  z.  B.  die  beiden  Spiegelbilder  einer 
Lichtflamme  beim  FresnePschen  Interferenzversuch;  das  Zusammen- 
treffen  der  von  ihnen  ausgehenden  Strahlen  muss  in  Folge  der  ein- 
tretenden  Interferenzen  einen  períodischen  Wechsel  von  Licht  und 
Dunkelheit  herbeifUhren,  dessen  Form-  und  Maassverháltnisse  von 
der  Žahl,  der  Anordnung  und  dem  gegenseitigen  Abstand  der  inter- 
ferirenden  Lichtflftchen  abhángen.  Die  im  Gesichtsfeld  des 
Mikroskops  erscheinende  Structurzeichnung  ist  in  allen 
ihren  Merkmalen,  sowohl  in  denjenigen,  die  derBeschaf- 
fenheit  des  Objects  moglicher  Weise  conform,  wie  auch 
in  denjenigen,  die  ihr  nicht  conform  sind,  nichts  Anderes 
als  das  Besultat  des  Interf  erenzvorgang  s  beim 
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Zusa  m  mentr  ef  f  en  der  sámm  tlic  hen    wirksamen 
Strahlenbiischel. 

Der  iinter  (4)  erwáhnte  Satz  Uber  den  Zusammenhang  zwiscbeD 
den.  linearen  Abstánden  im  Oeffnungsbild  und  den  Richtungsdiffe- 
renzen  der  eintretenden  Strahlen,  in  Verbindung  mít  der  in  (6)  g^ 
lehrten  schematischen  Zerlegung  des  Mikroskops,  gewáhrt  die  aas- 
reichende  Grundlage  zur  voUstándigen  Durchfilhning  dieser  Folgerung. 
Es  lásst  sich  daraus  ableiten,  dass  bei  einem  achromatíschen  Ob- 
jective  die  Interferenzbilder  fiir  alle  Farben  coincidíren,  also  —  zam 
Unterschíed  von  a  Hen  sonst  bekannten  Interferenzphanomenen  — 
eine  achromatische  Gesammtwirkang  ergeben  miissen;  femer,  dass 
die  Maassverháltnisse  der  so  erzeugten  Bilder  von  denen  der  wirk- 
lichen  Structur  stets  so  abhángen,  wie  die  lineare  Yergrosserung 
des  Mikroskops  fiir  dioptrische  Bilder  es  mit  sich  bringen  wiirde,  uod 
zwar  bei  jeder  Einrichtung  des  optischen  Systems  und  (von  mog- 
lichen  Verscbiedenheiten  des  Beugungseffectes  abgesehen)  bei  jeder 
Art  der  Beleuchtang;  u.  A.  m.  Nicht  nur  finden  daraufhin  alk 
Thatsachen  der  Beobachtung,  wie  sie  unter  (16)  angefabrt  sind,  ihre 
genttgende  ErkláruDg;  es  lásst  sich  auch  das  Structurbild, 
welches  irgend  ein  beliebiges  Object  bei  einer  bestimm- 
ten  Beleuchtung  zeigen  wird,  in  allen  Einzelheiten  vor- 
ausberechnen,  wenn  man  nur  das  zur  Wirkung  kommende 
Beugungsphanomen  nach  Žahl,  Anordnung  und  Licht- 
stárke  der  sámmtlichen  Beugungsspectragegeben  erh&lt 

18.  Das  Endresultat  dieser  Betrachtung  stellt  sich  demoach 
dahin : 

Alle  diejenigen  Erscheínungen  im  mikroskopischen  Bild,  welche 
nicht  schon  mit  dem  blossen  Absorptionsbilde  gegeben  sind,  sondem 
der  Mitwirkung  der  durch  Beugung  entstandenen  Strahl^igruppen 
bedurfen,  d.  h.  alle  Anzeigen  von  Structurdetail ,  liefern  im  Allge- 
melncn  ke  i  ne  der  wirklichen  Bescha£fenheit  der  Objecte  conforiDe. 
d.  h.  geometrisch  áhnliche,  Abbildung.  Wie  constant,  markirt 
und  scheinbar  korperlich  derartige  Anzeigen  (Streifensysteme. 
FelderzeichDungen  u.  dergl.)  im  Mikroskop  auch  auftreten  mogai. 
so  diirfen  sie  doch  nicht  morphologisch^  d.  h.  als  Bilder  korper- 
licher  Formen,  sondern  nur  physikalisch ,  d.  h.  als  Merkmale  - 
nicht  als  Abbilder  —  gewisser  materieller  Verscbiedenheiten  in  oder 
an  den  betreffenden  Theilen  gedeutet  werden;  und  zvar  kanfi 
aus    dem    mikroskopischen    Befund   mit   Sicherheit    aaí 
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Nichts  weiter  geschlossen  werden,  als  aaf  das  Vorhan- 
deoseínsolcher  Strncturbedingungen,  als  zurErzeugung 
des  die  Abbildung  vermittelnden  Beugungsph&nomens 
DOthwendig  und  hinreichend  sind. 

Je  kleiner  die  linearen  Maasse  einer  Structttr  werden,  eine  desto 
geringere  Anzahl  von  BeugungsbdBcheln  kann  aucb  beim  grdssten 
Oeffnungswinkel  effectiv  werden ;  desto  weniger  kann  die  Intensítats- 
ftbstafang  in  der  Reihe  dieser  Bttschel  solche  Verschiedenheiten,  die 
innerhalb  derselben  Maassverháltnisse  noch  rooglich  sind,  zom  Aus- 
dmck  bríngen;  desto  weniger  bestimmt  wird  Dasjenige,  was  von  der 
wirklicben  Structur  aus  dem  Bilde  (oder  auch  aus  dem  sichtbaren 
BeagungspliáDomen)  rackwárts  erschlossen  werden  kann. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  erscbeinen  u.  A.  alle  Versuche, 
den  Bau  der  feineren  Díatomeenschalen  durch  morphologische  Deu- 
tung  ihrer  mikroskopischen  Bilder  festzustellen,  als  auf  unzulássige 
Frámissen  gegrUndet.  Ob  z.  B.  Plear.  angulatum  zweí  oder  drei 
Streifensysteme  besitze;  ob  ilberhaupt  wirkliche  Streifung  vorliege, 
oder  ob  die  sichtbaren  Zeichnungen  von  isolirten  Erhohungen,  oder 
von  isolirten  Vertiefungen  herriihren  u.  dergl.,  darOber  kann  kein 
uoch  so  ToUkommenes  Mikroskop  und  keine  noch  so  hohe  Vergrds- 
serung'  Aofschluss  geben.  Was  sich  behaupten  lásst  ist  allein  das 
Daseín  der  optísch  nothwendigen  Bedingungen  fúr  den  die  Abbil- 
dung begleitenden  Beugungseffect.  Soweit  dieser  aber  irgend  einem 
Mikroskop  jemals  zugánglich  sein  kann  —  sechs  symmetrísch  lie- 
gende  Spectra,  bei  normálem  Lichteinfall  um  ca.  65^  (far  Blaa) 
gegen  die  Richtung  der  ungebeugten  Strahlen  abgelenkt  —  kann 
er  von  jeder  beliebigen  Structur  herriihren,  welche  optisch  hete- 
rogene  Elemente  (im  Innem  oder  an  der  Oberfláche)  in  irgend  einer 
Art  nach  einem  System  gleichseitiger  Dreiecke  von  0,48^  Hohe 
geordnet  enthalt.  Was  diese  Elemente  sein  mogen,  geformte  Theile 
oder  rein  moleculare  Texturdifferenzen  (Verdichtungscentra),  immer 
werden  sie  die  bekannten  sichtbaren  Zeichnungen  ergeben.  Es  fállt 
jeder  Grand  fořt,  die  fraglichen  Structurelemente  als  gestaltot  (als 
Erhohungen  oder  Vertiefungen)  vorauszusetzen,  nach  dem  erwiesen 
ist,  dass  weder  das  Sichtbarwerden  der  betreífenden  Zeichnung  ttber- 
haupt  noch  ihr  stirkeres  Hervortreten  bei  schiefer  Beleuchtung  mit 
SchatteneflFecten  irgend  etwas  zu  thun  hat^).    Die  Vertheilung  von 


1)  Die  Yerandenmgexi,  welohe  das  Bild  von  PÍ.  ang.  beim  Heben   und 


454  Dr.  E.  Abbe: 

Hell  und  Dunkel  auf  der  Flache  der  Schale  in  Form  eines  Systems 
von  sechseckigen  Feldem  erscheint  als  das  mathematisch  nothwen- 
dige  Resultat  der  Interferenz  zwischen  den  sieben  isolirten  licbt- 
bttscheln,  welche  díe  Beagung  erzeugt,  was  deren  phy&dscher  Gnmd 
im  Object  auch  seim  mag;  die  Lage  der  Secbsecke  —  zwei  Seiten 
parallel  der  Mittelrippe  —  hat  ihren  zureichenden  GruDd  in  der 
Bichtbaren  Orientirung  der  Beugungsspectra  gegen  die  Axe  der 
Schale  und  kann  daraus  durcb  Rechnang  abgeleitet  werden ,  ohne 
dass  man  Qber  den  wirklichen  Baa  des  Objects  irgend  etwas  za 
wissen  braucht. 

Dass  auch  fClr  eine  grosse  Zahl  rein  organischer  Gebilde  ani 
dem  Arbeítsfeld  der  Histologen  im  Wesentlichen  die  namliche  Saeh- 
lage  besteht,  kann  das  Beispiel  der  gestreíften  Maskelfaser  lehr». 
An  guten  Práparaten  derselben  lassen  sich  die  Beugungsersdieí* 
nungen  ziemlich  leicht  beobachten  und  ihre  Wirkungen  im  mikro- 
skopischen  Bild  auf  dem  frQher  beschriebenen  Wege  experimentdl 
studiren.  Die  mannigfachen  Veránderungen  in  den  Gharakteren  des 
Bildes,  die  sich  dabei  ergeben,  erláutem  einigermaassen  den  be- 
kannten  Zwiespalt  zwischen  den  Befunden  verschiedener  Beobacbter 
in  Bezug  auf  diese  Gebilde,  bekunden  aber  auch  die  Unmdglichkdt, 
uber  ihre  wirkliche  korperliche  Zusammensetzung  im  Sinne  der  bis- 
herigen  Bemíihungen  irgend  etwas  Haltbares  auszumachen. 

Was  hier  beziiglich  der  Grundlagen  mikroskopischer  Wahmeh- 
mung  geltend  gemacht  worden  ist,  trifft  abrigens  nicht  allein  die 
morphologischen  VerhUtnisse  der  Objecte,  sondem  ebenso  séhr  díe 
sonstigen  Eigenschaften ,  welche  aus  der  mikroskopischen  Beobacfa- 
tung  erschlossen  werden  soUen.  Dass  Unterschiede  der  Durcbsichtig- 
keit  und  Fárbungen,  die  man  im  Bilde  wahmimmt,  nicht  nothwendig 
Merkmale  der  Objecte  zu  sein  brauchen,  sondem  oft  aus  der  ^ns* 
lichen  oder  partiellen  Abblendung  von  BeugungsbQschehi  entsprÍDgeB 
kdnnen,  wird  durch  bekannte  Erscheinungen  an  den  Diatomeen  hin- 
lánglich  illttstrirt.  Wichtig  aber  scheint  es,  darauf  hinzuweisen,  dass 


Senken  des  Tabns  eríabrt,  konnen  uber  das  Yorbandensein  von  Erhohniifs 
scbon  desshalb  nicbte  beweisen,  weil  sie  bei  gekrenzten  DiamantÍheOinig«s 
gans  in  gleicber  WeÍBe  auflreten.  Ausserdem  lásst  die  Beobacbtiui^  eiser 
Bcbarf  begrenzten  Liobtquelle  durch  eine  PÍ.  Scbale  hindurcb  —  nach  de- 
wiederholt  erwáhnten  Metbode  —  an  den  aie  passirenden  Licbistrablen  keiner- 
lei  Ablenkung  durcb  Brecbung  erkennen;  die  Scbale  verh&lt  sich  in  diesef 
Hinricbt  genau  wie  eine  parallelflacbige  Glasplatte. 
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anch  Polansatíonsmerkmale  an  den  Bildern  von  Objecten  mit  mikro- 
skopischer  Stractar  in  mehrfacher  Hinsicht  anders  beurtheilt  werden 
mflssen  wie  solche  an  reinen  Absorptionsbildern.    Von  ihnen  ohne 
Weiteres  auf  doppeltbrechende  Substanzen,  im  gewohniichen  Sinne, 
zn  schliessen,  ist  míndestens  sehr  roisslich.    Denn  es  bleibt  die  Mog- 
lichkeit  offen,   dass  dieselben  Texturbedingungen ,  welche  die  Beu- 
gung  bewirken,   unter  Umstanden  aucb  gleichzeitíg  Polarisations- 
effecte  hervorrofen,  die,   als  eine  blosse  Fanetion  des  Beugungs- 
phanomens,  gar  nicht  wie  bel  Krystallen,  Starkekčrnern  u.  dergl.  vom 
Darchtritt  der  Lichtstrahlen  an  sich  abhangen.    Dass  Derartiges  in 
der  Tbat  vorkommt ,  wird  mir  durch  einige  Wahrnehmungen  an 
Pleur.  ang.  and  anderen  Diatomeenskeletten  wahrscheinlich  gemacht. 
Wenigstens  zeigen  die  Beugungsbaschel  bei  mehreren  Objecten  dieser 
Art,  mit  polarisirtem  Licht  beobachtet,  Modificationen,  welche  schwer 
anf  andere  Weise  zu  erkláren  sein  ddrften.  —  Wie  dem  aber  auch 
sein  mag,  jedenfalls  bleibt  es  unzulássig,  bei  einem  Object  wie  die 
gestreifte  Mnskelfaser  z.  B.^  dessen  Detail  nicht  dioptrisch  abge- 
bildet  ist,   ans  den  Veránderungen  des  Beugungsbildes  im  polari- 
sirten  Licht  nach  den  gew5hnlichen  Eriterien  auf  nebeneinander- 
líegende  einfach-  und  doppeltbrechende  Schichten  zu  schliessen.  Denn 
wenn  eine   gleíchmassig  doppeltbrechende  Substanz  mit  irgend 
einer  zur  Erzeugung  des  bestehenden   Beugungseffectes  ausreichen- 
den  Difierenzirung  vorl&ge,  so  wurde  die  aus  der  Interferenz  der 
polarísirten   Beugungsbiischel  entspringende  Streifung  ganz  eben- 
solche  Modificationen  zeigen  mflssen,  wie  die  Muskelfaser  im  polarí- 
sirten Licht  erkennen  lásst. 

19.  In  Anschluss  an  die  vorstehenden,  fůr  den  wissenschaft- 
lichen  Gebrauch  des  Mikroskops  wichtigen  Schlussfolgerungen  er- 
geben  sich  íemer  ganz  bestimmte  Grenzen  f(Lr  das  Unterscheidungs- 
verm5gen  sowohl  jedeš  einzelnen  Objectivs ,  wie  auch  des  Mikro- 
skops flberhaupt. 

Durch  kein  Mikroskop  kónnen  Theile  getrennt  (oder 
die  Merkmale  einer  reál  vorhandenen  Structur' wahrge- 
nommen)  werden,  wenn  dieselben  einander  so  nahé  stehen, 
dass  auch  der  erste  durch  Beugung  erzeugte  Lichtbii- 
schel  nicht  mehr  gleichzeitig  mit  dem  ungebeugten  Licht- 
kegel  in  das  Object iv  eintřeten  kann.  Daraus  entspríngt  fttr 
jede  Grosse  des  Oeffnungswinkels  eine  bestimmte  kleinste  Distanz 
des  Unterscheidbaren,  deren  numerische  Angabe  nur  desshalb  un- 
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sicher  bleibt,  weil  sie,  der  uDgleichen  WellenUnge  wegen,  fiir  licht 
der  verschiedenen  Farben  ungleich  ist,  das  relative  Gewicht  der 
einzelnen  Farben  aber  bei  der  Beobachtung  sehr  wechselt.  Irgeod 
eine  bestimmte  Farbe  zu  Grunde  gelegt,  ergiebt  sich  der  betreffende 
Minimalwerth  fúr  rein  centrále  Beleuchtung  durch  Division  der 
Wellenlange  mit  dem  Sinus  des  halben  Oeffnungswinkels ,  fdr  dra 
h5chsten  zulássigen  Grád  schiefer  Beleuchtung  aber  bei  jedem 
Oeffnungswinkel  genau  halb  so  gross  —  sonst  gleiche  Umstáode 
vorausgesetzt.  —  Da  nun  auch  beim  Immersionssystem  der  Oeff- 
nungswinkel durch  kein  Mittel  erheblich  ilber  diejeníge  Grosse, 
die  180^  in  Luft  entsprechen  wQrde,  hinausgefíihrt  werden  kami, 
so  folgt,  dass,  wie  auch  das.  Mikroskop  in  Bezug  auf  die 
forderlicbe  Vergrdsserung  noch  weiter  vervollkommnet 
werden  mochte,  die  Unterscheidungsgrenze  far  centrále 
Beleuchtung  doch  niemals  Uber  den  Betrag  der  ganzen, 
und  far  ausserste  schiefe  Beleuchtung  niemals  Uber  den 
der  halben  Wellenlange  des  blauen  Lichts  um  ein  Nen- 
nenswerthes  hinausgehen  wird. 

Letztere  Grenze  ist  —  far  das  directe  Sehen  —  bei  den  feinstea 
bekannten  Diatomeenstreifungen  und  bei  den  letzten  Liniengruppes 
der  Noberťschen  Platte  thatsáchlích  schon  erreicht.  Nur  bei  photo- 
graphischer' Aufnahme  der  mikroskopischen  Bilder  kann  die  Unter- 
scheidung  noch  merklich  weiter  reichen.  Denn  wegen  der  bedeutend 
kiirzeren  Wellenlange  der  chemisch  wirksamen  Strahlen  werden  bei 
jedem  Objectiv  die  Bedingungen  far  die photographische  Abbilduag 
sehr  viel  gUnstiger ;  námlich  so^  wie  sie  fur  das  directe  Sehen  eine 
im  Verhaltniss  von  3:2  grobere  Structur  stellen  warde  ^). 


IV.  Das  optische  Vermdgen  des 

20.  Die  vorstehenden  Erórterungen  gewáhren  die  Grundhge 
far  eine  sichere  Feststellung  der  Functionen,  welche  das  optische 
Vermogen  des  Mikřoskops  ausmachen  und  damit  zugleich  far  ^ne 
rationelle  Formulirung  der  Ansprache,  welche  an  die  optische  Ein- 
richtung  desselben  zu  stellen  sind. 


1)  Hierans  ist  —  von  andem  Grúnden  gans  abgeseben  —  sa  entaebinaD. 
das 8  die  Leistung  eines  Objeotivs  bei  photographischen  ÁníbahniMi  ketnea 
Maasstab  fikr  seine  Leistang  im  gewdlmlichen  Gebrauch  abgeben  kinn. 
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Die  seít  lange  in  der  mikrographischen  Literatur  eingeb&rgerte 

Unterscheidttng   eines  Definitions-   und  eines  Auflosungsvermógens 

gewinnt  durch   die  gegebenen  Nachweise   eine  sehr  viel  grossere 

Tragweite,  als  ihr  den  bisher  bekannten  Thatsachen  gegendber  flig- 

lich  hat  beigelegt  werden  konnen.    Diesen  Nachweisen  zufolge  ist 

—  von  zwei  nahé  líegenden  Ausnahmefállen  abgesehen  —  das  mi- 

kroskopische  Bild  im  Allgemeínen  eine  Superposition  zweier  Bilder 

▼on  ganz  verschiedenem   Ursprung  und  ganz   verschiedener  Nátur, 

die  sich  auch  thatsUchlích  von  einander  trennen   lassen  —  wie  die 

im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Experimente  zeigen.    Das   eine 

ist  ein  negatives  Bild,  in  welchem  sich  die  Theile  des  Objecls  ver- 

móge  des  ungleichen  Lichtausfalls,  den  ihre  Masse  an  den  hindurch- 

tretenden   Strahlen   bewirkt,    geometrisch  áhnlich   abbilden.    Man 

kann  es  kurz  das  Absorptionsbild  nennen,   weil  partielle  Absorption 

die  hauptsácfalichste  Ursache  des  Lichtausfalls  darstellt.    Es  ist  der 

Trager  des  Definitionsvermógens,  dessen  Uohe,  nach  den  Bedingun- 

gen  dieser  Art  Abbildung,  allein  durch  die  grdssere  oder  geringere 

Vollkommeuheit  bestimmt  ist,    mit   welcher  der  direct  einfallende 

Lichtkegel  zu   homofocaler  Vereinigung   gebracht  wird.    Demnach 

ist  es  immer  dieser  directe  Lichtkegel,  wie  er  durch  Lage  und  Aus- 

dehnung  der  lichtgebenden    Fláche   gegeben   ist,   welcher  definirt, 

gleíchgfltig  in   welcher    Hichtung  er  in  das  Objectiv  gelangt,  d.  h. 

gleichgiltig,  ob  ein  centraler  oder  ein  peripherischer  Theil  der  freien 

Oeffnung  ihn  aufhímmt    Unabhángig  aber  von  diesem  Absorptions- 

bilde  werden  solche  Theile  des  Objects,  welche  innere  Structur  ent- 

halten,  nochmals  wiedergegeben,  und  zwar  in  einem  positiven  Bílde, 

weil  dieselben  in  Folge  des  eintretenden  Beugungsphánomens  quasi 

selbstleuchend  werden.    Dieses  zweite  Bild,   welches  man  das  Beu- 

gungsbQd  nennen  kann ,   besteht  zwar  selbst  streng  genommen  aus 

so  viel  partiellen   Bildern,   als  aus  dem  einfallenden  Strahlenkegel 

isolirte  Lichtbíischel  abgesondert  werden  und  in  das  Objectiv  ein- 

treten,  indem,  den  angef&hrten  Experimenten  zufolge,  jeder  einzelne 

von  diesen  schon  ein  positivesBild  erzeugt;  weil  aber  diese  partiellen 

Bilder,  einzeln  genommen,  inhaltleer  sind,  das  sichtbare  Detail  erst 

durch  die  Verschmelzung  mehrerer  erzeugt  wird,  kommt  praktisch 

nor  der  Gesammteffect  aller  als  selbstandiger  Factor  in  Betracht. 

—  Dieses  resultlrende  Beugungsbild  erscheint  nun  offenbar  als  der 

Triiger  des  AuflOsungs-  oder  Unterscheidungsverm5gens  des  Míkro- 

skops.    Seině  Entwickelnng  h&ngt  demnach  zunftchst  und  in  erster 
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Reihe  vom  Oeffnungswinkel  ab ,  insofem  díeser  allein  —  nach  obea 
angegebenen  Normen  —  díe  Grenze  sdner  m5glichea  Leistung  be- 
stimmt;  seiner  thatsachlichen  Hohe  nach  aber  hangt  es  zugldd 
ab  von  der  VoUkommenheit,  in  welcher  die  partiellen,  den  einzdneD 
Beugungsbtischeln  entsprechenden  Bilder  zur  Verscbmelzung  ge- 
langen ;  denn  letztere  erst  ruft  das  Detail  hervor,  welches  die  Merk- 
male  oder  Anzeigen  bestimmter  Structurthateachen  liefert.  Da  dud 
aber  díe  einzelnen  Strahlenbaschel,  deren  confocale  Vereinigong 
hiemach  gefordert  wird,  verschiedene  und  je  nach  der  Structur  des 
Objects  und  der  Beleucbtungsart  immer  wechselnde  Theile  der  freíen 
Oe£fnung  in  Anspruch  nehmen  —  wie  man  nach  der  mehrfach  be- 
nutzten  Beobachtungsweise,  meist  schon  durch  einen  Blick  in  de& 
offenen  Tubus  des  Mikroskops ,  constatiren  kann  —  so  ist  eine  Ib 
allen  Fállen  gleich  voUkommene  Verscbmelzung  der  verschiedenes 
Elemente  des  Beugungsbildes  unter  sich  und  náchstdem  eine  correcte 
Superposition  desselben  auf  das  neben  ihm  erzeugte  Absorptionsbíld 
offenbar  nur  dann  mčglichy  wenn  das  Objectiv  fur  den  gan- 
zen  Umfang  seiner  freien  Oeffnung  gleichmfissig  freí 
von  sphárischer  Aberration  ist. 

21.  Nach  den  bisber  geltenden  Yorstellungen  uber  den  Vor- 
gang  der  Abbildung  im  Mikroskop  durfte  man  annehmen,  dass 
Aberrationsreste  in  den  Objectiven  nur  die  Scharfe  der  Abbildoog 
beeintráchtigen  wiirden ,  und  dass  solche  demnach  als  nicht  vor* 
handen  oder  doch  als  praktisch  irrelevant  anzusehen  seien,  soveil 
kein  sichtbarer  Mangel  jener  Art  vorhanden  ist. 

Die  hier  nachgewiesenen  Umstande,  zusammengehalten  mit  Dem- 
jenigeu;  was  unter  (7)  iiber  díe  typische  Form  der  sphárischen 
Aberration  bei  grossem  Oeffnungswinkel  gesagt  ist,  stellen  deren 
Bedeutung  in^ein  wesentlich  anderes  Licht  Die  einzelnen  Elemente 
des  mikroskopischen  Bíldes,  sowohl  das  Absorptionsbíld  wie  die  ver- 
schiedenen  Bestandtheíle  des  Beugungsbildes,  werden  durchweg  durch 
isolirte  Lichtkegel  von  relativ  geringem  Divergenzwinkel  —  fast  nie 
Uber  30 — 40^  —  erzeugt.  Auch  bei  einem  ansehnlichen  Rest  spbi- 
rischer  Aberration  konnen  die  Spitzen  solcher  isolirter  BQschel,  jedeš 
far  sich  betrachtet,  scharf  genug  sein,  um  keinen  merklichen  Zer- 
streuungskreis  ilbrig  zu  lassen.  Da  aber  bei  grossem  Oeflkungs- 
winkel  diese  einzelnen  Búschel  die  verschiedensten  Theile  der  freioi 
Oeffnung  gleichzeitíg  in  Th&tigkeit  setzen,  so  konnen  im  ▼orausge- 
setzten  Falle  ihre Spitzen  nicht  in  einem  Punkte  zusammentreffeDr 
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sondorn  mlissen  hioter  und  nebeneinander  aaftreten.    Die  Bestand- 

theile  des  Gesammtbildes  kommen  daher  nicht  zu  correcter  Ver- 

schmelzangy  sondem  werden  vielmehr  longitudinal  und  lateral  gegen- 

eJDander  verschoben.    Die  ein  und  derselben   Stelle  und  ein  und 

demselben  Niveau  des  Objects  zugeborigen   Structurmerkmale,  wie 

z.  B.  verschíedene  Streifensysteme ,  erscbeinen  daher  sowohl  von 

einander  getrennt,  wie  auch  getrennt  von  den  Gontouren  der  Ob- 

jecttheQe,  zu  denen  sie  gehoren.  —  In  Folge  der  Einseitigkeit ,  mit 

welcber  in  neuerer  Zeit  die  VervoUkommnuDg  des  Mikroskops  auf  die 

Vergrosserung  des  Oeffnungswinkels  gerichtet  gewesen  ist ,  sínd  die 

Bedingongen  fiir  derartíge  Abnormitáten,  zumal  far  tragerische  Ni- 

veaudifierenzen,  bei  neueren  starken  Objectiven  zum  Theil  in  d^r 

aosgiebigsten  Weise  vorhanden  —  wie  zahlreiche  Erfahrungen  mich 

belehrt  baben;  und  ich  bin  sícher,  nicht  fehlzugreifen,  wenn  ich  die 

Meinong  ausapreche,  dass  die  Consequenzen  díeser  Sachlage  in  vielen 

Streitfragen  der  Mikrokospiker  uber  verwickelte  Structurverháltnisse 

eine  unerwartet  grosse  RoUe  spielen. 

Da  Jeder  als  die  oberste  Anforderung ,  welche  die  Racksicht 
aof  den  wissenschaftlichen  Gebrauch  an  das  Mikroskop  stellt ,  d  i  e 
anerkennen  wird,  dass  Zusammengehoriges  im  Object  auch  im  Bild 
als  Zusammengehóríges  dargestellt  werde,  und  zwar  bei  jeder  Struc- 
tur  und  bei  jeder  Art  der  Beleuchtung ,  so  folgt ,  dass  die  gleich- 
mássige  Correction  der  sphárischen  Abweichung  fúr  den  ganzen 
Uinfang  der  freien  Oefihung  die  entscheidende  Richtschnur  bei  der 
Constraction  der  Mikroskope  sein  muss.  Nun  zeigt  sich,  wie  unter 
(7)  angefahrt,  dass  beim  Trockensystem  eine  gehoríge  Ausgleichung 
der  sphar.  Aberration  Qber  einen  Oeffnungswinkel  von  11 0^  hinaus 
thats&chlich  unmdglich  wird;  man  gelangt  daher  zu  dem  Schlusse, 
dass  ein  Trockenobjectiv  fOr  den  normalen  wissenschaftlichen  Ge- 
brauch um  so  weniger  geeignet  sein  kann,  je  feinere  Streifensysteme, 
Qber  die  jenem  OeShungswinkel  entsprechende  Unterscheidungsgrenze 
hinaus  —  ca.  0,35^  far  schiefes  Licht  —  es  noch  sichtbar  macht. 
—  Die  mdgUchste  Steigerung  des  Auflosungsvermogens  kann  ra- 
tioneller  Weise  nur  beim  Immersionsobjective  als  Ziel  gesteckt  wer- 
den, da  allein  die  Immersion  die  Mdglichkeit  gew&hrt ,  ohne  mit 
jener  obersten  Anforderung  in  Widerspruch  zu  konunen,  den  Oeff- 
nungswinkel beliebig  (d.  h.  bis  an  die  Grenze  des  techmsch  Aus- 
fahrbaren)  zu  vergrSssem  ^). 

1)  Die  in  dem  neaen  Catalog  von  C.  Zeiss   in  Jena  aufgefohrten  Mi- 
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22.  In  Anschluss  an  diese  Darlegung  ergeben  sidi  unmittel- 
bar  einige  Winke  in  Bezug  auf  die  sachgemásse  Prafung  fertiger 
Mikroskope. 

Nach  den  frUher  bekannten  Thatsachen  durfte  es  als  bérech* 
tigt  erscheinen,  den  Werth  eines  Objectivs  nach  der  Kleinheit  des 
letzten  Details,  welches  mit  demselben  wahmehmbar  ist,  zu  be- 
messen  und  dáraufhin  die  Auflosung  schwieriger  Probeobjecte  der 
bekannten  Art  vorzugsweise  als  Merkmale  der  Leistungsfáhigkét 
zu  betrachten.  Denn  wenn  auch  immer  zuzugeben  war,  dass  die 
besondere  Art  des  Details  in  diesen  Testobjecten  nnd  die  dabei 
meist  benutzte  BeleuchtuDgsweise  nicht  zu  den  gewohnlichen  Vor- 
kommnibsen  gehoren,  so  schien  es  doch  wenigstens  nicht  zweifď 
haft,  dass  der  Erfolg  unter  diesen  besondem  Umstanden  von  den 
namlichen  Eigenschaften  der  Gonstruction,  wie  die  Leistung  im  nor- 
malen  Gebrauch,  getragen  sein  werde.  Dies  muss  nun  aber  anf 
Grund  der  yorstehenden  Ausfúhrungen  direct  abgelehnt  werdai 
Eine  Prtlfung  namlich,  welcbe  aof  Ermitteluug  der  áussersten 
Grenze  des  Unterscheidungsvermogens ,  sei  er  an  der  Noberťschen 
Testplatte ,  sei  es  an  Diatomeen  oder  dergl.  ausgeht,  fuhrt  kraft  der 
physikalischen  Bedingungen  far  diesen  Zweck  einen  ganz  excep- 
tionellen  Strablengang  im  Mikroskop  herbei,  wie  er  bei  keiner  andereo 
Art  Yon  Beobachtungen  jemals  wiederkehrt.  Denn  ein  Detail  liegt 
nur  dann  der  Unterscheidungsgrenze  nahé,  wenn  es  so  fein  ist  ood 
eine  so  starke  Zerlegung  des  Lichts  durch  Beugong  bewirkt,  diss 
auch  unter  den  gQnstigsten  Umstanden  nur  der  erste  abgelenkte 


kroBkopsysteme  sind  s&mmtlich  nach  den  hier  bezeiotmeten  Grands&toen  be- 
rechnet  and  aasgefuhrt.  Die  Trockenobjective  haben  auch  in  den  Btárksten 
Nummem  nur  105  — 110^  Oeffnungswinkel  and  kónuen  demnach  nicht  den 
Ansproch  machen,  in  der  Auflosung  von  Diatomeen  u.  dergl.  mit  allen  andent 
concurriren  zu  wollen.  Bei  den  Immersionsobjectiveu  ist  das  Maass  der  íréet 
Oeffnang  aaf  ca.  100^  in  Wasser,  d.  h.  etwas  mehr,  als  180*  in  Lnfl  ect- 
Bprechen  wurde ,  gestellt  worden ,  weil  sicfa  dieses  nooh  ohne  emvtfidie 
Nachtheile  erreichen  l&sst.  leh  íur  meine  Person  bin  zwar  uWrBengt,  dis 
aach  daa  Immersionssystem  far  die  normalen  Bedurfiiisie  des  irissonsohtft- 
liohen  Studiums  nicht  das  Geringste  an  Werth  verlieren,  in  manchen  nebeo- 
Bftohlichen  Pankten  aber  erheblich  gewinnen  warde,  wenn  man  die  ConatniC' 
tion  auf  einen  goringeren  Oeffnungswinkel  einrichten  woUte;  im  Hinblick  aber 
aaf  den  allgemein  verbreiteten  Maasstab  der  Werthschatzung  kann  man  eínem 
praktiechen  Optiker  nicht  zamuthen,  sich  um  Leistungen  zu  bemuhen,  wel<^ 
ziemlioh  sioher  waron,  in  den  zweiten  Bang  geatelit  zu  werden. 
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Líchtbfischel  noch  eben  gleichzeitig  mit  dem  directen  Strahlenkegel  in 

das  Objectiv  eintreten  kann.  Dann  íst  aber,  wenn  es  im  Bilde  sichtbar 

wird,  eo  ipso  nur  die  áusserste  RandzoDe  des  Objectivs  bei  der  Ab- 

bildang  thatig :   der  moglichst  schief  eiDfallende  Strahlenkegel,  den 

der  Spiegel  z.  6.  liefert,  streift  den  Rand  der  freien  Oeffnung  auf 

der  einen  Seite  und  der  eiiizige  zar  Wirkung  gelangende  Beugungs- 

bOschel  streift  ihn   an  der  gegenQberliegenden   Seite  —  wie  man 

durch  Beobachtung  der  Spuren  beider  in  der  obern  Focalebene  des 

Objectivs  direct   constatiren  kann.    Theorie  und  Erfahrung  lehren 

aber,  dass  jedeš  nicht  total  verfehlte  Objectiv,  wie  unvollkommen  es 

aach  ím  Punkte  der  sphárischen  Aberration  sein  mag ,    wenn  seine 

Linsen   nur   leidlich   centrirt  sind^   iinmer  far  eine  einzelne  Zone, 

etwa  ffir  den  áussersten  Rand,  aberrationsfreí  erhalten  werden  kann ; 

dauemd  —  wenn  es  bei  der  Verfertigung  auf  ein  derartiges  Test- 

object  ausprobirt  wurde,  und  wahrend  des  Gebrauchs   —  wenn  es 

eine  sogen.  Correctionsfassung  besitzt;    welche  Vorrichtung  denn  in 

der  That  auch,  nach  meinen  Erfahrungen,  sehr  viel  5fter  zu  diesem 

als  zu  ihrem  ostensibeln  Zweck  dienen  muss.  / 

Der  Nachweis,  dass  ein  Linsensystem  eine  sehr  feine  Streifung 

auf  einem  Diatomeenskelett  oder  auf  der  Noberťschen  Platte  auf- 

l5sen  kann,  besagt  also  genau  genommen  nichts   weiter,   als   dass 

sein  Oeffnungswinkel  dem  berechenbaren   Beugungswinkel  der  be- 

treffenden    Liniendistanz  entsprícht  und  dass  es  nicht  so  schlecht 

constmirt  ist,  als  dass  eine  ausreichende  Correction   der  Randzone 

unmOglich  wáre.    Welche  Bedingungen  fůr  die  correcte  Verschmel- 

zung   der  partiellen   Bilder  ein   solches  Objectiv  in  dem  sehr  viel 

ungQnstigeren  Falle  der  gewčhnlichen  Beobachtung,  wo  fast  immer 

ganz  verschiedene  Zonen  der  freien  Oeffnung  gleichzeitig  thátig  sind, 

darbíeten  werde,  daf (ir  giebt  eine  Priif ung  dieser  Art  gar  keinen  An- 

halt.    Das  Resultat  derselben  kann  also  nicht  einmal  den  Anspruch 

machen,  auch  nur  das  Unterscheidungsverm5gen  nach  seinen  all- 

gemeingiltigen  Momenten   zu  characterisiren;    es   giebt   aliein   die 

Unterscheidungsgrenze  und  constatirt  damit  ein  Factum,  das  zwar 

an  sich  einen  Werth  haben  mag,  wegen  der  singuláren  Umstande 

aber  mit  der  HShe  der  Leistang  im  Allgemeinen  keinen  Zusammen- 

hang  hat 

Nicht  viel  h5her  kann  die  PrUfung  des  AuflosungsvermOgens 
fQr  gerades  Licht  angeschlagen  werden.  In  der  Náhe  der  dieser 
Beleuchtungsform  entsprechenden  Unterscheidungsgrenze  passirt  das 

Sefattllae,  ArchlT  C  mlkroAk.  Aofttomia.  Bd.  9.  30 
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direčte  Licht  den  centralen  und  a  11  es  abgebeugte  Licht  den  peří- 
pherischen  Theil  der  freien  Oeffnung.  Abgesehen  davon,  dass  mit 
Hilfe  einer  GorrectioDsfassung  ein  etwaiger  Aberrationsrest  immer 
ín  die  unthátig  bleibende  mittlere  Zone  des  Objectivs  geschoben 
werden  kann,  hángt  auch  in  díesem  Falle  das  Factum  der  Auf- 
tósung  wesentlich  nur  von  der  Wirkung  der  Randzone  ab,  weil  als- 
dann  stets  mehrere  —  mindestens  zwei  einander  gegenGberliegende 
—  Beugungsbíischel  in  der  Randzone  líegen  und  diese  auch  bei 
mangelhaftem  Zusamnienwirken  mit  den  ungebeugten  Strahlen  ihi, 
Detail  hervorrufen. 

33.  Yom  Gesichtspunkte  der  hier  aufgestellten  Theorie  erglebt 
sich  hingegen  eine  andere  Methode,  welehe  unter  Benutznng  der 
gewohnlichen  Testobjecte  unmittelbar  die  fůr  den  normalen  Ge- 
brauch  des  Mikroskops  maasgebenden  Momente  ans  Licht  zu  bnn- 
gen  erlaubt.  Wenn  es  darauf  ankommt,  die  Bedingungen  Ar  das 
correcte  Zusammenwirken  von  Strahlenbtischeln,  welehe  die  yerschie- 
densten  Theile  der  freien  Oeiinung  passiren,  auf  eine  recht  empfind- 
liché  Probe  zu  stellen,  so  gibt  es  in  der  That  keine  bessem  Utik- 
mittel,  als  die  Nátur  in  manchen  Diatomeenskeletten  und  in  eintgen 
Schmetterlingsschuppen  darbietet;  nur  dass  allerdings  nicht  die 
Thatsache  der  erfolgenden  Auflcisung  an  sich ,  sondem  die  náhere 
Beschafifenheit  des  entstehenden  Gesammtbildes  in  Betracht  ge* 
zogen  werden  muss.  Wáhlt  man  namlich  ein  Probeobject  von  soi- 
cher  Feinheit  des  Details  aus,  dass  ein  zu  prttfendes  Objectiv  dasselbe 
schon  bei  rein  centraler  Beleuchtung  eben  sichtbar  macht,  dass  alsf' 
bei  schiefer  Beleuchtung  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  bleibt 
so  kann  damit  ohne  alie  weiteren  Hilfsmittel  der  empfindliche 
Strahlengang  im  Mikroskop  herbeigefiihrt  werden,  dessen  Herstel- 
lung  die  unter  (10)  erwáhnte  PrUfungsmethode  durch  Beleachtuni 
des  kunstlichen  Probeobjects  mit  zwei  getrennten  lichtbuscheln  be- 
wirkt.  Die  Ablenkung  der  ersten  Beugungsbaschel  gewinnt  in  diesem 
Falle  ein  solches  Verháltniss  zum  Oeffnungswinkel  des  ObjectiTS. 
dass  —  wie  die  Theorie  und  die  directe  Beobachtung  der  Lichť 
spuren  zeigt  —  bei  zwei  bestimmten  Spiegelstellungen  Theile  aUer 
Zonen  der  freien  Oefihung,  jede  durch  einzelne  Streifen  vertreta, 
wirksam  werden ,  und  zwar  unter  Umstanden,  welcbe  das  He> 
vortreten  der  C/Orrectionsmángel  besonders  begdnstigen.  Die  eine 
erhált  man,  wenn  man  den  Spiegel  senkrecht  zu  einem  Streifis- 
system  der  angenommenen  Art  so  weit  aus  der  Axe  bew^^,  da^ 
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beílaufig  der  eine  Rand  in  diese  trifft.  Alsdann  erscheint  die  Spař 
des  direct  eintretenden  Licbtkegels  im  Oeifnungsbild  dber  dem  Ob- 
jectíY  excentrisch  dicht  an  der  Mitte  der  freien  Oe£fnang,  die  Spur 
eines  BeogangsbOschels  aber  aof  der  gegentiberliegenden  Seite  in 
der  Bandzone.  Die  zweite  Stellung  ist  die  der  moglichst  schiefen 
Beleucbtang,  die  das  Objectív  ohne  merkliche  Verdunkelung  des 
Sehfeldes  erlaubt;  wenn  diese  herbeigefuhrt  wird,  vertauschen  die 
beiden  Spařen  einfach  ihre  vorher  betrachteten  Stellungen.  In  bei- 
den  FáDen  hat  man,  wenn  nur  ein  Streifensystem  vorliegt,  zur 
Abbildong  zwei  isolirte  Lichtbiischel  wirksam,  welche  einen  Theil 
der  centralen  and  einen  Theil  der  perípherischen  Zone  der  freien 
Oefihung,  beide  auf  entgegengesetzteu  Seiten  von  der  Axe,  gleich- 
zeitig  in  Tbatigkeit  bringen.  Enthált  das  Práparat  mehrere  gleich- 
artige  Streifungen,  so  treten  zwar  noch  andere  Beagungsbttschel 
tfaeilweise  in  das  Objectiv  ein;  doch  wird  hierdarch  an  den  vorher 
betrachteten  Verhaltnissen  nichts  Wesentliches  geandert. 

Es  kann  natúrlich  nicht  der  Zweck  einer  solchen  Probe  sein, 
die  Abbildongsfehler  eines  Objectivs  im  Einzelnen  nachzaweisen, 
so  wie  die  anter  (10)  erwáhnte  Methode  es  erlaubt;  es  soli  sich 
dabei  vielmehr  darům  handeln,  an  einem  die  normalen  Bedingungen 
des  mikroskopischen  Sehens  reprásentirenden  Beispiel  die  thatsách* 
liché  Leistangsfáhigkeit  eines  Systems  im  Oanzen  zu  erproben.  Der 
praktisch  wíchtigste  Factor  derselben  ergiebt  sich  nun  sofort,  wenn 
man  aof  die  Verschmelzung  der  partiellen  Bilder,  die  ein  und  dem- 
selben  Theile  des  Pr&parats  angehdren,  achtet  Man  hat  das  Con- 
toarenbild  des  Objects,  wíe  es  der  directe  Lichtkegel  liefert  und  zu- 
gleich  ein  Structurbild,  welches  aus  der  Interferenz  der  Beugungs- 
biischel  entspringt.  Bei  einem  correcten  Objectiv  soU  nicht  nur  jedeš 
fQr  sich  vollkommen  6chai'f  hervortreten,  sondem  es  soUen  zugleich 
beide  ohne  Niveaudifferenz  und  ohne  seitliche  Verachiebung  zusam- 
menfállen,  d.  h.  bei  ein  und  derselben  Einstellung  deutlich  sichtbar 
sein,  wenn  im  Object  Structur  und  Begrenžung  ein  und  áemselben 
Xiveau  angehoren.  Genúgt  ein  Linsensystem  dieser,  mit  ein  paar 
Drehungen  der  Einstellungsschraube  auszufQhrenden  Probe  wenig- 
stens  in  der  Mitte  des  Gesichtsf eldes ,  so  kann  man  sicher  sein, 
dass  es  von  jedem  beliebigen  Object  und  bei  jeder  Art  von  Beleuch- 
tang  stets  richtige  Bilder  liefem  wird.  Bemerkt  man  dagegen, 
dass,  wenn  auf  die  Gontouren  eingestellt  ist,  das  Detail  Qber  oder 
unter  dem  Object  za  schweben  oder  seitlich  Uber  die  Gontour  hin- 
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wegzuflíessen  scheint,  so  bekundet  eín  solcher  Befand  eine  Constrac- 
tion,  die  keine  Garantie  dafdr  gewtlhrt,  an  beliebigen  Pnlparateo 
die  zusammengehdrígen  Merkmale  auch  als  zusammeDgehdrig  kennt- 
lich  gemacht  zu  sehen,  wie  hoch  auch  das  AuflSsungsvermogen  des 
Systems  bei  der  gewóhnlichen  Prafungsmethode  sich  stellen  moge. 
—  Uebrigens  kann  das  Urtheil  noch  weitere  Anhaltepunkte  g^ 
winnen,  wenn  man  sich  nicht  ausschliesslich  auf  die  beiden  vorher 
namhaft  gemachten  Beleuchtungsformen  beschránkt ,  sondern  and 
andere  Spiegelstellungen  auf  ihre  Effecte  prOft,  dabei  aber  iiumer 
auf  die  charakteristischen  Merkmale  fiir  die  Verschmelzung  der 
paťtiellen  Bilder  achtet.  —  Dass  man  bei  all  diesen  Vcrsuchen  den 
wirksamen  Strahlengang  durch  directe  Beobachtung  des  OefinuDgs 
bildes  zu  controliren  hat ,  bedarf  kaum  einer  ausdracklichen  £r- 
w&hnung. 

Bei  jedem  Objectiy  von  grossem  Oefifhungswinkel  wird  man  Ab- 
weichungen  der  angedeuteten  Art  nach  dem  Rande  des  Sehfeldes  hi£ 
wahrnehmen,  wenn  nicht  etwa  der  Gesichtswinkel  des  Oculars  uiige- 
wohnlich  klein  ist.  Sie  entspringen  meist  nicht  aus  Aberrationen,  sou- 
dem aus  Differenzen  der  Vergrosserung,  die  bei  der  besten  Constructiofi 
unvermeidlich  sind.  Der  Grád  ihres  Hervortretens  bemisst  die  Voli* 
kommenheit  der  Abbildung  ausser  der  Axe. 

Was  ausserdem  zur  VervoUstandigung  des  Urtheils  uber  die 
GQte  eines  Linsensystems  gehčrt,  giebt  ein  Blick  auf  die  Farben- 
saume,  welche  die  Contouren  eines  Probeobjects  in  der  Mitte  and 
am  Rande  des  Sehfeldes  zeigen.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  Ab- 
weichungea  dieser  Art,  weil  sie  vorwiegend  am  Contourenbild 
haften,  beim  gewdhnlichen  Gebraucb  des  Mikroskops,  der  fast  immer 
auf  gerade  Beleuchtung  angewiesen  ist ,  nur  In  dem  Maasse  eise 
praktische  Bedeutung  haben,  als  sie  bei  céntraler  Spiegelstellung  her- 
vortreten. 

Was  nun  die  Probeobjecte  anlangt,  welche  sich  zum  Gebraucb 
in  der  angegebenen  Rlchtung  eignen,  so  miissen  sie  namentlicl 
zweien  Anforderungen  genQgen.  Erstens  mtlssen  sie  so  dáno  ^ 
eben  sein,  dass  man  Grenzen  und  Structurdetail  als  in  dem  naffi- 
lichen  Niveau  liegend  ansehen  kann ;  zweitens  miissen  die  ab^^e- 
beugten  Strahlen  eine  grosse  Intensitat  haben,  damit  der  von  ihtuc 
herrQhrende  Effect  neben  dem  des  directen  Lichtkegels  gehOríg  ^ 
Geltung  kommen  kann.  Der  letztern  Rúcksicht  wegen  eignen  ski 
also  nur  trocken  liegende  Objecte  mit  kráiftiger,  gut  markimr 
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Zeichnnng,  welche  —  wie  man  im  Oeffnungsbild  beobáchten  kann 
—  stets  sehr  lichtstarke  BeagungspbáDomene  gebeD,  weil  eben  nur 
die  Interferenz  intensiver  Strahlen  starke  Contraste  von  Hell  und 
Dunkel  im  mikroskopischen  fiild  benrorrufen  kann. 

FQr  die  schwficheren  und  mittleren  Objective  hat  man  in  den 

Insectenschuppen  und  den  groberen  Diatomeen,  welche  die  mikro- 

graphischen  HandbQcher  aaffuhren,  eine  hínreichende  Žahl  passender 

Objecte  zuř  Verfflgung;  fúr  die  starken  Objective  dagegen  wird  die 

Auswahl  sehr  beschrilnkt  durch  die  Ríicksícht  auf  die  erstgenannte  An- 

forderuDg  *).  Dem  Oeffnungswinkel  der  Immcrsionssysteme  entspricht, 

der  Feinheit  des  Detafls  nach,  Pleur.  ang.  durcbschnittlich  am  besten; 

es  ist  auch  in  der  That  noch  fúr  die  scharfsten  Nummem  sehr  gut 

brauchbar,  wenn  man  von  rechtzarten  Exemplaren  BruchstQcke 

mit  scharfen  Bruchrándem  verwendet  und  das  Augenmerk  nur  auf 

die  Beschaffenheit   des  Bildes  dicht  an  einer   solchen   Randstelle 

richtet;  die  natarlichen  Rftnder  bieten  ebensowenig  wie  die  Linien 

der  Mittelrippe  Garantie  fQr  Gleichheit  des  Niveaus.    Zur  Prfifung 

der  stárkeren  Trockensysteroe  konnen  die  gróberen  Exempláre  des- 

selben  Objects,  gleichfalls   in   Bruchstúcken,   noch  benutzt  werden, 

wíewohl  die  Zeichnung  fiir  einen  Oeffnungswinkel  von  100  Grád  schon 

etwas  zu  íein  ist.  Ausserdem  kann  man  zerbrochcne  Exempláre  der 

feineren    Schuppen  von   Hipparchia  Jan.,  deren '  Querstreifen  fúr 

80—900  Oeffnungswinkel  passen,  auch  fdr  hohere  Betráge  desselben 

ohne  Nachtheil  verwenden. 

Meiner  Erfahrung  zufolge  fahrt  eine  Untersuchung  in  dieser 
Art  nach  einiger  Uebung  zu  einem  sehr  sichem  Urtheil  Uber  die 
Vollkommenheit  eines  Linsensjstems ;  wenigstens  wird  die  Hóhe  des 
optischen  Vermogens  in  seinen  von  der  Grdsse  des  Oeffhungswinkels 
unabhángigen  Functionen  sehr  viel  zutreffender  eruirt  als  durch  die 
getrennten  Proben  auf  Begrenzungs-  und  Auflosungsverm5gen  je- 
nials  geschehen  kann. 

Was  aber  diese  Methode  nicht  ergiebt  —  die  absolute  Grenze 
des  physiachen  Unterscheidungsvermogens  —  kann  durch  blosse 
Messung  des  Oeffnungswinkels  ebenso  gut  wie  durch  directe  Erpro- 


1)  Dio  Koberťsche  Testplatte  ist  natúrlich  far  diese  Art  der  Prafang 
ungeeignet.  weil  sie  dberhaupt  kein  Absorptions-  oder  Contoorenbild,  sondem 
ein  reínea  Bengpngfsbild  liefert  and  desshalb  das  wicbtigste  Moment  ttr  die 
Bearthcilimg  d«r  Wirkong  bei  ihr  hinwegíUlt. 
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bung  an  Téstobjecten  erhalten  werden.  —  Wegen  dee  Verfahrem, 
durch  welches  der  Ocffnungswinkel  in  jeder  nur  wanschenswerthen 
Genauigkeit  zu  eriangen  ist,  verweise  ich  auf  die  Jenaische  Zeitschr. 
.  24.  Zum  Schluss  sei  noch  einiger  allgemeiner  Folgerungen 
in  Bezug  auf  die  Coustruction  der  Mikroskope  gedacht,  welche  die 
dargelegten  Thatsachen  und  Theoríen  nach  sích  ziehen. 

Den  gegebenen  Nachweisen  zufolge  hangt  die  Leistungsfahigkeít 
des  Mikroskops  von  z  w  e  i  Factoren  ab ,  welche  in  ganz  ye^schi^ 
denen  Elementen  der  Gonstruction  wurzeln.  Der  eine  ist  die  geo- 
metrische  VoUkommenheit  des  Strahlengangs.  Sie  bestimmt  dorcb 
die  Grosse  der  Zerstreuungskreise  in  der  Bildfláche  die  Maasse  des 
kleinsten  Details,  welches  rein  geometrisch  genommcn  im  Bílde 
Ausdruck  finden  kann.  Der  zweite  Factor  dagegen  ist  die  Fáhig- 
keit  des  optischen  Apparats,  die  physische  Bedingung  zu  erf&llen, 
an  welche  die  Wiedergabe  solchen  Details  jedenfalls  geknfipft  ist 
namlich  die  Integration  des  durch  Beugung  zerlegten  Lichtes,  ohne 
welche  das  Bíld  inhaltleer  bleibt.  Wie  aus  geometrischen  GrQnden 
ein  Detail  nicht  abgebildet  wird ,  wenn  seíne  Maasse  unterhalb  der 
Grosse  bleiben,  welche  dem  Durchmesser  der  Zerstreuungskreise,  ani 
die  linearen  Dimensionen  des  Objects  reducirt,  entspricht,  so  wird 
es  aus  physikalischen  Gríinden  nicht  abgebildet,  wenn  die  Winkd- 
ausbreitung  des  Beu^ungsphánomens  durch  ihre  Grosse  eine  Ver- 
einigung  von  mindestens  zwei  BeugungsbOschcIn  unmdglich  machl 
Dem  frúher  Gesagten  zufolge  wurzeln  nun  zwar  die  Bedingunges 
ftir  beide  Functionen  in  demselben  Bestandtheil  des  optischeo 
Systems,  námlich  allein  im  Objectiv;  aber  sie  wurzeln  in  ganz  ter- 
schiedenen  Elementen  seiner  Gonstruction.  Die  dioptrische  Unter- 
scheidungsgrenze,  welche  die  unvermeidlichen  M&ngel  der  Strahlen- 
vereinigung  herbeifQhren,  findet  ihr  Maass  in  der  fórderlichen 
Vergrósserung  des  Objectivs  und  ist,  wie  frQher  angegeben,  fttr  jedct 
bestimmten  Grád  der  technischen  VoUendung  der  CJonstruction  der 
Brennweite  des  Objectivs  umgekehrt  proportional ;  die  phy8ikaliscb<' 
Unterscheidungsgrenze  dagegen  hángt  allein  vom  OeShnngswinkel 
ab  und  ist  dem  Sinus  seines  halben  Betrages  proportionaL  Nan  síik! 
aber  beide  Functionen  auf  ein  und  denselben  Zweck  geríchtet,  vm- 
Uch  auf  das  Sichtbarmachen  des  raumlich  Kleinen,  and  sind  ^ 
diesen  Zweck  beide  gleich  unentbehrlich.  Daraus  folgt  denn,  das" 
eine  rationelle  Gonstruction  des  Mikroskops  darauf  Bedacht  nehmec 
muss,  sie  in  der  Weise  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  dass  die  Greues 
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beider  wenígstens  annáhemd  zusammentreífeiL  Denn  es  ist  offenbar 
ebenso  nutzlos,  den  physischen  Bedingungen  der  Abbildung  in  wei- 
terem  Umfang  genttgt  zu  haben ,  als  die  erreichbare  Vergrosserung 
zii  verwerthen  erlaubt ,  wie  es  nutzlos  ist,  die  Vergrosserungskraft 
des  Mikroskops  hoher  zu  steigern ,  als  die  physische  Gapacitát  der 
Objective  notbig  macht.  Im  ersten  Fall,  wenn  der  Oeffnungswinkel 
za  gross  ist  fúr  die  fórderliche  Yergrosserang ,  die  der  Brennweite 
entspricht,  gewinntdas  Objectiv  ein  latentes  Auflosungsvermogen, 
welches  keinem  menschlichen  Auge  zu  Gute  kommt ;  im  andern  Fall, 
weno  die  Starke  des  Objectivs  die  dioptrische  Unterscheidungsgrenze 
weiter  hinausrackt,  als  das  dem  Oeffnungswinkel  zugángliche  Detail 
nothig  macht,  entsteht  eine  leere  Vergrosserung,  d.  h.  eine  solche, 
die  im  Bilde  nichts  vorfindet,  was  ihrer  bediirfte. 

25.  Die  Consequenzen  dieser  Erwágung  ftíhren  zu  gewissen 
Maximen  f&r  die  richtige  Anpassung  zwischen  Brennweite  und  Oeff- 
nungswinkel bel  den  Objectiven,  welche  den  Gewohnheiten  der  bis- 
herigen  Praxis  in  mehreren  Punkten  widersprechen.  Hier  mag  Das- 
jenige  Platz  finden,  was  mír  yon  allgemeínerem  Interesse  zu  sein 
scheint,  weil  es  die  Tragweite  der  mikroskopischen  Beobachtung  im 
Ganzen  ins  Ldcht  setzt  und  die  Ergánzung  der  unter  (9)  gegebenen 
Darlegungen  liefert 

Wenn  fQr  das  Trockensystem  die  Theorie  eine  Beschrankung 
des  Oeffnungswinkels  auf  ca.  110^  unbedingt  fordert,  so  kann  man 
leicht  ausrechnen,  welches  die  feinste  Structur  ist,  die  diesem  Oeff- 
nungswinkel zuganglich  bleibt ;  und  es  ergiebt  sich  darauf  hin,  dass 
wenigstens  fúr  ein  rationell  construirtes  Objectiv  dieser  Art,  bei  wel- 
chem  nicht  auf  Rosten  der  wirklichen  Vollkommenheit  die  Aufl5sung 
einseitig  gesteigert  ist,  kein  Detail  in  Frage  kommen  kann ,  das 
ein  geiibtes  Auge  nicht  schon  bei  einer  guten  4— 500fachen  Ver- 
grosserung zu  erkennen  vermochte.  Bei  den  Anspruchen,  welche 
n^ch  dem  dermaligen  Stand  der  optischen  Technik  an  die  relative 
Vollkommenheit  der  Constructionen  gestellt  werden  dQrfen,  muss 
aber  diese  Hdhe  der  Vergrosserung  —  auch  wenn  man  es  mit  dem 
Attribut  »guta  etwas  strenger  nimmt^  als  dfters  geschieht  —  schon 
mit  einer  .Brennweite  von  ca.  3  Mm.  (Va  engl.  ZoU)  erreicht  sein. 
Beim  Immersionssystem  rackt,  selbst  wenn  der  Oeffnungswinkel  auf 
das  hdcbste  technisch  erreichbare  Maass  gebracht  wird,  die  physische 
Unterscheidungsgrenze  doch  nicht  so  weit  zurilck,  dass  ihr  nicht  eine 
correcte  7^800fache  Vergrosserung  vollkommen  gewachsen  bliebe, 
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unci  diese  muss  hier  bei  guter  Construction  mit  ca.  2  Mm.  (Vn  Zoll) 
Brennweíte  sicher  zur  Verfdgung  stehen.  Nun  wird  man  zwar  za- 
geben,  dass  eine  weitere  m5glichst  correcte  Vergrčsseruog  aber  das 
unerlássliche  Minimum  hinaus,  obwohl  sie  die  Wahrnehmung  oicht 
mit  neuen  Thatsachen  bereichern  kanu,  doch  der  Leichtigkeit  und 
Sicherheit  der  Beobachtung  sehr  zu  Statten  kommen  mag.  Indess 
wird  man  diese  BedeutuDg  der  leeren  Vergr&sserang  schwerlid 
weit  Uber  die  bezeichneten  Grenzen  hinaus  anerkennen  diirfen ;  und  idi 
komme  daher  zu  deňi  Schlusse,  dass  der  wissenscbaftliche  'Werth  von 
Objectiven,  deren  Brennweíte  beim  Trockensystem  unter  2  Mnu 
beim  Immersionssystem  unter  I  Mm.  erheblich  herabgeht,  durchans 
problematisch  ist. 

Die  eigentlíche  Capacitat  des  Mikroskops  im  strengeren  Sinne 
aber  muss  ich  —  so  lange  nicht  Momente  geltend  gemacht  werdem 
die  ganz  ausserhalb  der  Tragweite  der  au^estellten  Theorie  líegen 
—  schon  bei  der  oben  bezeichneten  fraheren  Grenze  als  voUstandig 
erschopft  ansehen;  und  im  Besondem  muss  ich  die  Ansicht  yertreten: 
dass  mit  keinem  Mikroskop  irgend  etwas  in  der  Beschaf- 
fenheit  der  Objecte  wirklichBcgrdndetes  jemals  geseheD 
worden  ist  und  gesehen  werden  kanu,  was  ein  normales 
Auge  nicht  aucb  schon  mit  einer  scharfen  800fachen  Im- 
mersionsvergrosserung  sicher  zu  erkennen  vermochte.  -- 
Was  in  neuerer  Zeit,  zumal  aus  England,  liber  ganz  ausserordent- 
liché  Leístungen  ungewShnlich  starker  Objective  (bis  Vso  engl.  ZoD 
Brennweite)  berichtet  worden  ist,  ist  nicht  damach  angethan,  micli 
in  diesem  Urtheii  irre  zu  machen.  Denn  die  Ueberlegenheit  solcher 
Linsensysteme  soU  an  Objecten  constatirt  sein ,  auf  welche  die  m- 
mittelbaren  Ergebnisse  meiner  Experimente  bedingungslos  Anwen- 
dung  finden;  und  sie  soli  unter  Vergr5sserungen  zu  Tage  treten, 
deren  H5he  Jeder  als  vollig  illusorisch  erkennt,  der  steh  von  deo 
optischen  Bedingungen  einer  solchen  Leistung  einige  Rechenschaft 
geben  kann. 


Ueber  einen  neuen  Beleuchtungsapparat  am 

Mikroskop. 

Von 

Dr.  K.  Abbe, 

ao.  Professor  in  Jena. 


Hierxa  ein  HolzBcbniii. 


Die  in  der  vorigen  Abhandlung  unter  (11)  aufgestellten  theo- 
retischeD  Sátze  flber  die  Beleuchtung  mikroskopischer  Objecte  haben 
mich  schon  vor  mehreren  Jahren  auf  die  Construction  eines  Illumi- 
nators  gefdhrt,  der  —  in  allen  Theílen  rein  nach  theoretischen  Er- 
wágungen  combinirt  —  durch  seine  den  Gonsequenzen  der  Theorie 
darchans  entsprechende  Leistung  diese  zugleich  auf  die  einfachste 
Art  praktisch  bewáhrt.  leh  hábe  ihn  urspriinglich  nur  fttr  meinen 
eigenen  Gebrauch  ansfuhren  lassen  und  hábe  denselben  vielfach  zu 
den  im  vorigen  Aufsatze  beschriebenen  Experimenten ,  naroentlich 
aber  zum  Studium  der  Abbildungsfehler  der  Objective  nach  der  in 
(10)  erwáhnten  Methode  benutzt.  Da  indess  der  Apparat  durch  Solche, 
die  ihn  bel  mir  gesehen ,  schon  eine  ziemliche  Verbreitung  unter 
praktischen  Mikroskopikern  gefunden  hat  >)  und  ich  sonach  annehmen 
darf,  dass  er  auch  fUr  die  gewdhnlichen  BedUrfnisse  der  mikrosko- 
pischen  Beobachtung  unter  Umstánden  von  Nutzen  sein  kann ,  so 
eriaube  ich  mir,  den  Lesem  dieses  Archivs  im  Folgenden-eine  kurze 
Beschrdbung  desselben  vorzulegen. 

Das  Prinzip,  auf  welches  der  Apparat  g^rtindet  ist,  kann  am 


1)  Von  Herm  G.  Zeiss  in  Jena  ist  die  Yorrichtung  unter  die  standigen 
Artikel  aeiiier  Werkitati  a«fgenoaiBien ;  Nr.  24  des  Eatalogs  von  1673^ 
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einfachsten  bezeíchnet  werden ,  wenn  man  die  Wirkungsweise  des 
gewohnlíchen  Beleuchtungsspiegels  zum  Vergieich  íil  Betracbt  zieht 
Der  bewegliche  Spiegel  am  Mikroskop  bezweckt,  mit  Hilfe  einer 
Lichtquelle  von  gegebener  Lage  —  z.  B.  einer  hellen  Wolke,  einer 
weissen  Wand  oder  dergl.  —  eine  begrenzte  leuchtende  Flácbe  io 
beliebiger  Lage  unterhalb  des  mikroskopischen  Práparats  berza- 
stellen,  welche,  abgeseben  von  den  Lichtverlusten  durch  die  Be- 
flexion,  mit  der  Leuchtkraft  der  priro&ren  Licbtquelle  das  Prá- 
parat  bestrablt.  Von  welchen  Bedingungen  diese  Uebertragus^ 
der  ^Leuchtkraft  auf  die  ganze  Flache  des  Spiegels  abbángt,  unter 
welchen  Umstanden  und  in  wie  weit  dabei  die  Form  der  Spiegd- 
flache  —  ob  concav  oder  pian  —  Eínfluss  gewinnt  u.  A.  m.,  findet 
man  bei  Nágeli  und  Schwendener  (Das  Mikroskop,  S.  8ó 
u.  f.)  so  voUstandig  und  einleuchtend  auseinandergesetzt,  dass  jede 
weitere  ^Erkl&rung  darUber  iiberflttssig  ist  Hier  sei  nur  zweierlei 
hervorgehoben  : 

Erstens,  was  den  Vorzug  dieser  Beleuchtangsvorríchtung  aus- 
macht  —  dass  dieselbe,  wie  sie  die  einfachste  ist  der  Constractios 
nach,  auch  unbedingt  die  wirksamste  bleibt  in  Hinsicht  aaf  die 
specifische  Intensítat  der  zu  erzielenden  Beleuchtung.  AUe  com- 
plicirteren  Apparate,  vie  z.  B.  die  —  lucus  a  non  lucendo  —  »Cofi* 
deosora  benannten  Linsencombinationen ,  fúhren  unvermeidlicher 
Weise  eine  grdssere  Verminderung  der  in  der  Lichtquelle  disponibeln 
Leuchtkraft  herbei  als  der  einfache  Beleuchtungsspiegel ,  weil  zn 
den  Lichtverlusten  durch  die  auf  alle  Fálle  doch  unentbehrliche 
Spiegelung  noch  diejenigen  durch  mehrfache  Brechungen  hinzutieten. 
Soli  daher  mit  einem  solchen  zusammengesetzten  Uluminator  eine 
bestimmte  Helligkeit  des  Bildes  erzielt  werden,  so  bedarf  es  stet> 
derAnwendung  eines  Strahlenkegels  von  grosserem  Divergenzwinkel 
d.  h.  der  Herstellung  einer  lichtgebenden  Flache  unter  dem  Object 
von  grosserem  angularen  Durchmesser,  als  beim  Gebrauch  des  ein- 
fachen  Spiegels  ndthig  wáre ;  der  Effect  solcher  Apparate  ist  also 
das  directe  Gegentheíl  von  Demjenigen,  was  ihr  Name  besageo 
will,  nicht  eine  Condensation,  sondern  eine  Verdflnnung  des  Lichts- 

Zweiteus,  was  den  Nachtheil  des  gewohnlicben  Beleuchtungs- 
spiegels au^macht  —  dass  die  Bedingungen  íiir  die  wOnschens- 
werthen  Modificationen  und  fúr  die  sichere  Regulirung  der  Beleack* 
tung  beim  Gebrauch  desselben  keineswegs  besonders  gttnstig  stehet 
Die  Abstufungen  in  d^r  Einfallsrichtung  des  wirksamen  Strablenkegeb^ 


Ueber  einen  neuen  Beleuohtangfsapparat  am  Mikroskop.  471 

wie   sie   z.  B.    dem   Uebergang    von    der  geraden  znr  schieíen 

Beleachtung  entsprechen,  massen   dadurch  herbeigeftthrt  werden, 

dass  man  den  Spiege]  selbst  seitlich  gegen  die  Axe  des  Instruments 

hewegt  and  seine  Fl&che  durch  geeignete  Drehung  gegen  die  Licht- 

queUe  wieder  von  Neuem  leuchtend  macbt.    Dabei  ist  ttberdies  eine 

Beleuchtung  des  Práparats  durch  auffallende  Strahlen,  so  wie 

flberhaupt  jede  Beobachtung  rein  positiv er  Bilder  der  mikrosko- 

pischen  Objecte  in  dunklem  Gesíchtsfeld  zunách  st  ganz  ausgeschlossen 

und  auch  nnter  Mithilfe  des  LieberkQhn^schen  Spiegels  nur  in  schwer- 

fálliger   und   hóchst  roangelhafter  Form  mOglich.  —  Andrerseits 

bleiben  ffir  die  Regulirung  der  Beleuchtung  im  Punkte  der  Quan- 

titát  nur  die  beiden  Hilfsmíttel:  die  Annftherung  und  Entfernung  des 

Spiegels,  durch  welche  die  lichtgebende  Fláche  íUr  das  Object  grds- 

seren  oder  geringeren  angularen  Durchmesser  gewinnt;  und  sodann 

die  Anwendung  besonderer  Diaphragmen  unter  dem  Práparat,   um 

durch  diese  den  wirksamen  Theil  der  Spiegelfláche  beliebig  zu  be- 

schrftnken.    Die  erstere  Methode,  deren  Anwendung  an  vielen  Sta- 

tiven  darin  vorgesehen  ist,  dass  man  den  Spiegel  an  seinem  Tr&ger 

verschiebbar  gemacht  hat,  gew'áhrt  nur  einen   geringen  Spielraum; 

Diaphragmen  aber  lassen  sich  in  derjenigen  Form,   die  allein   eine 

sichere   Regulirung  gestattet  (námlich  als  verschíebbare  Gvlinder- 

blendungen),  ohne  grosse   Unbequemlichkeit  nur  fOr  rein  centrále 

Beleuchtung  verwenden. 

Hier  —  und  hier  ganz  allein  —  ist  das  Feld,  auf  welchem  ein 
complicirter  Beleuchtungsapparat  der  gewohnlichen  einfachen  Vor- 
richtung  mdglicher  Weise  Goncurrenz  machen  kann. 

Es  leuchtet  namlich  sogleich  ein,  dass  eine  sehr  viel  einfachere 
und  sicherere  Regulirung  und  ein  sehr  viel  grósserer  Umfang  in 
der  mSglichen  Abstufung  des  Lichteinfalls  zu  erreichen  w&re,  wenn 
man  am  Orte  des  Objects  eine  Lichtstrahlung  herstellen  woUte,  ver- 
mdge  welcher  dieses  gleichzeitig  aus  allenRichtungen  Licht 
eropfángt,  d.  h.  wenn  man  statt  einer  eng  begrenzten  lichtgebenden 
Fláche,  wie  sie  der  Spiegel  gewáhrt,  eine  solche  gewinnen  k5nnte, 
welche  das  Object  in  sehr  grossem  Winkelraum  von  unten  und  — 
der  Beobachtung  im  auffitUenden  Lichte  wegen  —  theilweise  auch 
von  oben  umgiebt.  Denn  dann  wáren  alle  die  verschieden  gelegenen 
und  verschieden  grossen  begrenzten  Lichtflachen,  welche  fQr  die 
einzelneD  Beleuchtungsweisen  nach  einander  nóthig  werden,  neben 
einander  gleichzeitig  disponibel.    Jede  einzelne  brauchte,  wenn  sie 
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verlaDgt  wird,  nicht  immer  wieder  neu  hergestellt  zu  werden,  sondein 
es  wflrde  statt  dessen  nur  eine  Abblendung  der  nicht  in  Anspruch 
zu  nehmenden  Theile  auszufQhren  sein. 

Das  ist  die  Idee,  auf  deren  Realisirung  der  hier  za  beschrei- 
bendě  Illuminator  ausgeht.  Die  Mčglichkeít  aber,  das  Geforderte 
in  dem  ganzen  angegebenen  Umfang  mit  relativ  einfachen 
Mittein  wirklich  zu  leísten,  wird  sogleich  ersichtlich,  wenn  man  die 
Lichtstrahlung  betrachtet,  welcher  ein  Object  im  Brennpunkt  eines 
Linsensystems  von  grossem  OeffnuDgswinkel  ausgesetzt  ist.  WeDU 
ein  solches,  sei  es  direct,  sei  es  durch  Vermittelung  eines  ebenen 
Spiegels,  das  Bild  einer  entfernten  Lichtquelle,  etwa  einer  Wolke, 
auf  oder  nahé  dem  Object  entwirft,  wird  letzteres  Punkt  fiir  Punkt 
80  bestrahlt,  als  ob  vor  —  d.  h.  bei  der'gewdhnh'chen  Anordnung  am 
Mikroskop,  unter  —  demselben  eine  gleichmássig  leuchtende  Fláche 
ausgebreitet  ware,  deren  Leuchtkraft,  von  den  Lichtverlusten  abge- 
sehen,  derjenigen  der  primáren  Lichtquelle  gleich  ist  und  deren 
scheinbare  Grosse  fúr  das  Object  unmittelbar  durch  den  Oeffnungs- 
winkel  des  Linsensystems  f&r  den  betreffenden  Brennpunkt  sich  be- 
stimmt.  Man  braucht  diesen  Oeifnungswinkel  —  was  keinerlei 
Hindemiss  findet  —  nur  auf  volle  180  Grád  zu  steigem ,  um  eine 
Lichtquelle  disponibel  zu  haben,  die  das  Object  von  unten  grade  so 
wie  das  gleichformig  leuchtend  gedachte  Himmelsgewolbe  einen  in 
Freien  stehenden  Gegenstand  von  oben  umspannt.  Es  ist  klar,  dass 
aus  díeser  die  ganze  Halbkugel  bedeckenden  Uchtfláche  jeder  be- 
liebig  begrenzte  und  beliebig  gelegene  Theil  fUr  sich  in  Wirkung 
gesetzt  werden  kann,  wenn  man  den  Eintritt  der  Lichtstrahlen  in 
das  Linsensystem  durch  ein  Diaphragma  mit  entsprechendem  Aus- 
schnitt  vor  der  dem  Praparat  gegeniiber  liegenden  freien  Oefifnung 
begrenzt;  und  dass  sich  durch  blosse  Veránderung  der  Grosse  und 
der  Lage  jenes  Ausschnittes ;  ohne  alle  aonstigen  Eingriffe^  alle 
mogliťhen  Abstufungen  zunáchst  der  Beleuchtung  mit  durcbfallen- 
dem  Lichte  herbeifiihren  lassen.  Das  Bild  des  Diaphragmas  nám- 
lich,  weiches  die  Linsen  nach  der  Seite  des  Objects  hin  entwerfen. 
giebt  die  Begrenzung  der  wirksam  werdenden  Lichtfláche.  £íb 
Diaphragma  mit  weitem  Ausschnitt  (relativ  zum  Durchmesser  der 
ganzen  freien  Oeffnung)  liefeit  Strahlenkegel  von  grossem  Diver- 
genzwinkel;  ein  enger  Ausschnitt  giebt  beliebig  verengte  Strahles* 
buschel.  Steht  das  Diaphragma  centrál,  so  giebt  der  durch  seine  Oeff- 
nung wirksam  werdende  Theil  der  ganzen  disponibeln  Lichtfláche  die 
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gewohnliche  gerade    Beleuchtung;    wird   dagegen  die   Oeffnang  in 

irgend  einem  Azimuth  mehr  oder  minder  excentrisch  ges telit,   so 

erhált  man   alle  Abstufungen  der  schiefen  Beleuchtung  innerhalb 

dieses  Azimuths.    Damit  ist  aber  der  Urafang  móglicher  Beleuch- 

tiingseffecte  noch  keineswegs  erschopft.    Denn   wenn  dag  Praparat 

im  Focus   des  augenommenen  Linsensystems  nach  dem  Mikroskop 

hin  durch  eine  durchsichtige  Schicht  mit  spiegelnder  oberer  Grenz- 

fláche  bedeckt  ist  —  wie  das  Deckglas  immer  ganz  vod  selbst  her- 

beifahrt   —  so  werden   alle  Strahlen,   welche  durch  durchsichtige 

Theile  des  Práparats  hindurchgetreten  sind,  an  dieser  obem  Grenz- 

íláche^partiell  reflectirt,  und  fallen  von  oben  wieder  auf  das  Object 

herab.    Es  ist  leicht  zu  beweisen,  dass  der  gesammte  hieraus  resul- 

tirende  Beleuchtungseffect  sich   in  allen  Stiicken  geuau  so  gestaltet, 

wie  wenn  ausser  der  vorhcr  betrachteten  lichtstrahlenden  Haibkugel 

unter  dem  Praparat  eine  eben  solche  —  námlich  ihr  vom  Deckglas 

nach  oben  entworfenes  Spiegelbild  —  oberhalb  des  Práparats,  jedoch 

rait  sehr  verminderter  Leuchtkraft,  wirksam  ware.  —   Soli  die  so 

erzeugte  diífuse  Beleuchtung  zur  mikroskopischen  Beobachtung  des 

Objects  in  einem  positiven  Bilde  verwandt  werden,  so  ist  nichts 

weiter  ndthig,  als  dass  derjenige  Theil  der  untern  Lichtflache,  wel- 

cher  direct  Lichtstrahlen   in  das  Mikroskop  senden  wOrde,   unwirk- 

sam  gemacht  werde.    Dies  geschieht  uber  durch  eine  einfache  Cen- 

tralblende  vor  der  freien  Oeffnung  der  Beleuchtungslinsen ,  deren 

Durcbmesser  so  gross  genommen  werden  muss,  dass  der  ganze  dem 

Oeffnungswinkel   des   Mikroskops  entsprechende   centrále  Strahlen- 

kegel  ausser  Thátigkeit  kommt,  das  freie  Gesichtsfeld  also  voUkom- 

men   dunkel  wird.    Die  zum  Praparat  gelangenden  Strahlen  sind 

dann   ausschliesslich  diejenigen   von   der   áussersten  peripherischen 

Zone  der  freien  Oeffnung  des  Beleuchtungssystems  und  der   dieser 

entsprechcnden   strahlenden   Haibkugel.    Da    es    diejenigen    sind, 

welche  nach  ihrem  Durchtritt  durch  lichte  Stellen  des  Pr&parats 

wegen  ihres  schiefen  Einfalls  am  stárksten  von  der  obem  Deckglas- 

fláche  reflectirt  werden,  so  tragen  sie  am  meisten  zur  Beleuchtung 

des  Objects  von  oben  bei.  —  Aus  dieser  Beleuchtung  resultirt  eine 

mehr  oder  minder  kraftige  diffuse  Lichtstrahlung,   welche,   so  weit 

sie  innerhalb  des  Oeffnungswinkels  des  Objectivs  verláuft,  ein  posi- 

tives  Bild  des  Práparats  auf  dunklem  Grunde  erzeugt.    Selbstver- 

standlich  aber  tragen  zu  diesem  auch  alle  diejenigen  Strahlen  bei, 

welche   durch  Brechung  oder  durch  Beagung  im  Praparat  selbst 
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nach  der  Axe  des  Mikroskops  hin  abgelenkt  werden  und  dadnich 
direct  in  das  Objectiv  eintreten  konnen. 

Die  hier  gegebene  Erklarung  Uber  die  StrahluDgsverháltni^ 
im  Focus  eines  Linsensystems  von  grossem  Oeffnungswinkel  oinfasst 
alle  reálen  Wirkungen,  welche  ein  sog.  Condensor  mSglicher  Weise 
gewahren  kann  und  zugleich  den  Beleuchtungseffect  durch  das  Wen- 
ham'sche  Paraboloid.  Was  darflber  hinausliegt  —  der  ganze  Bc- 
griff  einer  Ck>ncentratíon  oder  Condensation  des  Lichts  und  alle  die 
sonderbaren  Wirkungen,  welche  sich  daran  kniipfen  sollen  —  erwcist 
sich  einer  strengeren  theoretischen  Kritik  als  willkurlicbeErfindaiig; 
die  vermeintlichen  Erfolge  aber,  welche  man  mit  Condensoren  er- 
zielt  haben  will,  stellen  sich,  soweitsie  nichtim  Vorstehenden  ihre 
Begrúndung  finden,  bei  accuratem  Experimentiren  als  blosse  Fabdn 
heraus. 

Dass  die  iGondensora  oder  )iIlluminator«  benannten  kflnstlichen 
Beleuchtungsapparate  bisher  fast  nur  illusorische  Ziele  verfolgt 
haben  und  die  realisirbaren  Vortheile  solcher  Combinationen  bd 
ihnen  desshalb  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  verkQmmert 
zur  Geltung  kommen  konnten,  erklárt  den  wohlverdienten  Miss- 
credít,  in  welchem  dieselben  bei  fast  allen  Beobacbtern  stehen,  die  mit 
dem  Mikroskop  ernstlích  arbeiten  woUen.  Die  Sache  liegt  aber  anders* 
wenn  eine  solche  Beleuchtungsj^orrichtung  ihrer  ganzen  Coostruction 
nach  darauf  angelegt  ist,  mit  den  einfachsten  Mitteln  und  in  der 
Yortheilhaftesten  Form  diejenigen  Leistungen  zu  erzielen,  welche, 
dem  Obigen  zufolge,  ihren  alleinigen  Wirkungskreis  ausmacfaen: 
moglichst  grossen  Spielraum  in  der  Abstufung  der  Beleuchtung  nach 
Qualitat  und  Quantitat  und  mOglíchste  Sicherheít  und  Leichtigkeit 
der  Regulirung.  Nach  dieser  Seite  hin  lassen  sich,  trotz  der  ud- 
vermeidlichen  Einbusse  in  der  specifischen  Intensit&t  der  Wirkuogen 
—  die  iibrigens  in  den  meisten  Fállen  nur  sehr  gering  zu  seio 
braucht  —  Vortheile  erreichen,  deren  Bealitat  nicht  bestritten  wer 
den  kann,  in  Bezug  auf  welche  die  Frage  vielmehr  nur  die  sm 
wird:  wie  hoch  oder  wie  gering  sie  derEinzelne  far  seine  specielleo 
Bedúrfnisse  anschlagen  mag. 

Alles  weitere  ergiebt  die  folgende  Beschreibung  des  nach  mei- 
nen  Angaben  ausgefiihrten  Apparates. 

Zwei  unachromatische  Linsen,  A  a  nebenstehender  Figur,  bil- 
den  das  zur  Beleuchtung  diencnde  System,  also  den  Condeusor  —  on 
die  einmal  eingebCirgerte  Benennung  beizubehalten.  Es  hat  die  Form 
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CI,  Qfttiirl.  Grosse.) 


eioes  grosseo  Mikroskop- 
ohjectivs  mít  dicker,  mebr 
als  halbkugeliger,  plan- 
coDveser  Frontliase,  und 
ist  in  eiae  ninde  MessiDg- 
scheibe  bb  gefsstt,  mit 
der  es  von  oben  in  den 
Tisch  des  Mikroskops  ein- 
gepasst  wird.  Es  bleíbt, 
wenn  einmal  znin  Ge- 
branch  eingesetzt,  ganz 
unbeweglieh  íd  der  Axe 
des  Instruments.  Die 
nach  oben  gekehrte  plane 
Fláche  a  der  Frontlinse 
liegt  dabei  nur  um  eine 
Spur  tiefer  &ls  die  Ebene 
der  Messingsscheibe  bb, 
und    da   diese  ihrerseits 


genan  in  die  Tiscbebene  zu  liegen  komoit,  so  erleidet  letztere  kei- 
nerlei  Uaterbrecbung ,  abgesehen  von  eioer  schmalen  und  flachen, 
die  Linsenflicbe  umgebenden  Rinne.  Die  Brennweite  der  ganzen 
Linsencombination  betrJLgt  ca.  15  Mm.;  erheblicfa  grOsser  kann  die- 
selbe  —  wiewohl  solches  an  sich  vortheilbaft  wáre  —  nicht  ge- 
noDiraen  werden,  ohne  auf  unbequeme  Dimensionen  zu  kommen. 
Der  oWe  Brennpunkt  aber  liegt  nur  ein  paar  Millimeter  iiber  der 
planěn  Fl^he  der  Frontlinse.  Wenn  daher  ein  ObjecttriLger  mit 
dem  Práparat  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  g^bracht  wird,  so 
kommt  das  Práparat  von  selbst  nahé  In  den  Brennpunkt  zu  liegen, 
wobei  die  Snbstanz  des  Objectti^ers,  abgesehen  von  dem  dtlnnen 
Zwischenraom  unter  ihm,  die  Fortsetzung  der  obem  Goudensorlinse 
bildet  —  Wena  es  in  einzelnen  Fállen  darauf  anicommt,  Liuhtver- 
Inste  mdglichst  za  vermeiden,  kann  man  jenen  Zwischenraum  noch 
durch  eineo  Tropfen  Wasser  ausfUllen. 

Der  Condensor  ist  UDachromstiscb,  weil  es  fttr  die  heabsicbtigte 
Wirkung  absolut  wertblos  wáre,  die  als  Licbtquelle  dieneode  Wolke 
oder  dergl.  scharf  abbilden  zu  woUen ;  wie  es  aucb  durchaus  gleich- 
gflltig  bleibt,  ob  das  Bild  genau  im  Niveau  des  Ptůparats  oder  etwas 
danmter   oder  darUber  entateht.    Dagegen  ist  darauf  Bedacht  ge- 
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Domnien ,  ihm  fQr  den  obern  Brennpunkt  einen  mSglichst  grosseo 
OeffnuDgswinkel  zu  geben.  £r  liefert  —  namentlÍGh  zum  Zweck 
der  Erzeagung  lichtstarker  positiver  Bilder  —  noch  Strablen^  welche 
in  einer  Wasserschicht  bis  nahé  60^  gegen  díe  Axe  geneigt  sind, 
welche  also  —  da  der  Grenzwinkel  der  Totalreflexion  fiir  Wasser 
ca.  48®  ist  —  aus  einem  Luftraum  dem  Práparat  Diemals  zugefbhrt 
werden  kdnnten.  Sollen  aber  Strahlen  vod  solcher  Schiefe  f&r 
irgend  eiuen  Zweck  in  Wirksamkeit  treten ,  so  darf  natflrlich  das 
Práparat  sích  nicht  in  Luft  befinden,  wie  auch  der  Zwischenraum 
unter  dem  Objecttráger  nicht  durch  Luft,  sondem  durch  Wasser 
ausgefnllt  sein  muss. 

Die  Strahlen  der  prim&ren  Lichtquelle  W0rden  dem  Condensor 
durch  einen  Planspiegel  B,  der  nur  um  cdnen  festen  Punkt  in  áa 
Axe  des  Instruments  drehbar,  nicht  seitUch  beweglich  ist,  zugefahTt 
Die  Regulirung  der  Beleuchtung  aber  vermittelt  ein  besoaderer 
Diaphragmentrager  G  einige  Gentimenter  unter  áem  Tisch  des  Mi- 
kroskops  zwíschen  Planspiegel  und  Gond^nsoTt  D&he  dem  onteni 
Breunpunkte  des  letztem.  Die  durch  verschiedene  Diaphragme& 
aus  der  gesammten  disponibeln  Lichtfl&che  ausgesonderten  wirksamen 
Theile  verhalten  sich  demnach ,  dem  Object  gegendber ,  wie  sehr 
entfernte  aber  entsprechend  ausgedehnte  leuchtende  n&chen.  — 
Um  die  Blendungen  schnell  und  sicher  wechseln  zu  kOnnen,  ist  der 
ganze  Diaphragmentrager  um  einen  seitlich  stehenden  Zapfen  c  dreb- 
bar,  lasst  sich  durch  diese  Drehung  unter  dem  Tisch  des  Mikro 
skops  hervorbewegen,  so  dass  er  bequem  zug&nglich  wírd,  und  mit 
Einer  Handbewegung  wieder  in  die  richtige  centrále  Stellung  zurtick- 
schlagen.  Zur  Aufnahme  der  Blendungen  dient  nicht  dieser  Trager 
unmittelbar,  sondem  eine  auf  ihm  drehbare  und  verschiebbare  Scheíbe 
d,  deren  Bewegung,  nachdem  das  Diaphragma  in  eine  Oeffnang  ic 
ihr  eingelegt  und  der  ganze  Trager  unter  den  Tisch  zunlckge- 
schlagen  ist,  alle  Modificationen  in  der  Richtung  der  einfallendeo 
Lichtstrahlen  ausfiihrt.  Drehung  und  Verschiebung  werden  gleich* 
zeitig  mittelst  eines  unter  dem  Tisch  hervortretenden  Griffes  mit 
r&nderirtem  Knopf  e  bewirkt;  in  der  Art,  dass  dieser  tíriff,  zwi- 
schen  den  Fíngern  um  seine  eigene  Axe  gcdreht,  durch  Zahn  uod 
Trieb  díe  Scheibe  mit  sammt  der  filendung  in  radialer  Richtung 
verschiebt,  wáhrend  die  auf  diese  Weise  excentrisch  gestellte  Dii- 
phragmenofihung  im  Umfang  Yon  ca.  120^  um  die  Axe  des  Mikro- 
skops  herumgefQhrt  werden  kanu,  wenn  der  Griff  als  Hebd  eiser 
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horizontalen  Drehang  benutzt  wird.  —  Die  Mitte  im  Spielraam  der 
radJalen  VerschiebuDg ,  die  der  Trieb  gewahrt,  d.  h.  die  centrále 
Stellung  des  einlíegeDden  Diaphragmas,  deutet  sich  dem  Finger  darch 
das  Einspringen  eines  federnden  Zahneš  sicber  an.  —  Der  Knopf 
des  Triebes  dient  zngleich  als  Handhabe  fdr  das  Vor-  and  ZnrOek- 
schlagen  des  ganzen  Tragers. 

Was  zunáchst  die  Benutzung  des  Apparates  zur  gewdbnliehen 
Beobachtong  mit  darchfallendem  Licht  anlangt,   so  dient  ihr  eine 
Anzahl  kreisfórmiger  Scheiben  von  ca.  30  Mm.  Durchmesser  mit 
coDcentrischen  Oeffnungen  von    1—7  Mm.   Weite.    Bei  centraler 
Stellnng  des   Triebes  gewahren   sie,  nach  einander  eingelegt,  alte 
waaschenswerthen  Abstufangen  der  gewOhnlichen   geraden  Beleuch- 
tung.    Zwar  wird  dabei  keine  stetige  Veranderung  in  der  Oeffnung 
des  einfallenden  Lichtkegels,  wie  bei  einer  zuriickziehbaren  Gylínder- 
blendongy   herbeigefahrt ;   da   indess  ihre  lichten  Durchmesser  ein- 
ander beliebig  nahé  liegen  konnen,  nnd  wenn  man  sich  an  die  paar 
Handgriffe  gewdhnt  hat,  das  Wechsein  dieser  Diaphrngmen  ausser- 
ordentíieh   schnell   geschieht,   so  erscheint  fQr   den    gewdhnlichen 
normiden    Gebrauch     des    Mikroskops    diese    Eínríchtung,    yer- 
glichea  mit  dem  Obeiiiáuser'schen  Blendungsapparat,  keineswegs  im 
Nachtbeil;  zumal  grade  far  die  centrále  Belenchtung  der   Lieht- 
verlust  im  Gondensor  nnwahmehmbar  klein  bleibt    —  Der  Ueber- 
gang  vom  geraden  zu  beliebig  schiefem  Licht  erfolgt  aber  mit  jeder 
tirdsse  des  wirksamen  Strablenkegels  bloss  darch  Handhabung  des 
erwábnten  Triebgriffes,  ohne  alle  Nachhilfe  am  Spiegel;    und  zwar 
hat  man  es  in  der  Gewalt,  auf  die  angegebene  Weise  nícht  nur  die 
strahlende  Fiache  bis  an  die  Grenze  der  freien  Oeffnnng  der  starken 
ObjectÍTe  aus  der  Axe  zu  entfemen^  sondem  zngleich  auch  —  durch 
Drehang  des  excentrischen  Diaphragmas  im  Azimuth  —  das  schiefe 
Licht  von  jeder  Seite  her  gegen  das  Object  einfallen  zu  lassen;  da- 
her   denn  bei  dem  beschriebenen  lUuminator  die  Rotation  des  Mi- 
kroskops um  seine  Verticalaxe  fůr  diesen  Zweck  entbehrlieh  wird. 
—  Die  Regulirung  der  schiefen  Beleuchtung  wird  auf  diese  Weise 
ausserordentlich  leicht  und  sicher  ausfQkrbar;   besonders  hat   man 
den  Vortheil,  Ton  jeder  Modification  zu  jeder  andem  nach  Belieb^i 
abergdien  zu  kchmen,  ohne  immer  von  Neuem  nach  dem  richtigen 
Lieht  snehen  za  mttssea.    Wenn  der  Spiegel  einmal  so  eingestellt 
ist,  dafls  4er  Gondensor  die  volle  Beleuchtung  gewahrt ,  so   bleibt 
diese  so  lange  bestehea,   als  die  Lichtquelle  sich  nicht  &náert.  — 

M.  SdMltM,  AreiiiT  L  mikrosk.  Anatomie.    Bd.  0.  32 
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Dagegen  muss  aber  aosdracklich  hervorgehoben  werden,  dass  f3r 
sehr  schiefes  Licht  —  wenn  es  sich  etwa  darům  handelt,  an  Test- 
objecten  die  ausserste  Grenze  des  Auflčsangsyermdgens  der  Objecti?e 
in  Anspruch  zu  nehmen,  —  der  Apparat  nicht  ganz  das  erreicfat 
was  der  einfache  Hohlspiegel  leísten  kann.  Der  QruDd  liegt  theils 
darín,  dass  die  stark  geneigtcn  Strablen  eine  merkbare  Verininde- 
rung  ihrer  Intensitat  erleiden;  theils  ist  er  in  dem  Umstande  zu 
Sttchen,  dass  die  aavermeidlichen  Reflexe  an  den  Fiáchen  des 
Condensors  bei  excentrischer  Lage  der  Diaphragmendffnung  Neben- 
bilder  der  Lichtfláche  anter  dem  Pr&parat  erzeugen,  deren  Beitrag 
zum  mikroskopischen  Bilde  die  Wírkung  beeintrachtigea  moss.  Es 
darfte  —  ausser  darch  ganz  unpraktische  Complicationen  —  nicht 
moglicb  sein,  diesen  Nachtheil  zu  beseitigen.  Da  er  aber  bei  ceih 
traler  Beleuchtung  voUkommen  hinwegfállt,  wfil  alsdann  alle  Reflex- 
bilder  in  der  Axe  liegen,  bei  m&ssig  schiefem  Licbteinfall  er  aber 
auch  unmerklich  bleibt,  der  geringen  Intensitat  der  Reflexe  w^ea. 
80  leidet  darunter  der  gewdhnlicbe  Gebrauch  des  Mikroskops  nicht 
im  geringsten.  Nur  scheint  es ,  im  Hinblick  auf  den  namhafl  ge- 
machteú  ungewdhnlichen  Fall,  angemessen,  die  Einrichtung  so  211 
trefiPen,  dass  der  Uluminator  ohne  Umst&nde  mit  dem  mfadieB 
Hohlspiegel  vertauscht  werden  kann.  Es  wird  desshalb  der  gamt 
Diaphragmenapparat  mít  dem  zugehOrigen  Planspic^el  zu  einera 
StQck  verbunden,  welches  (mittelst  einer  Coulísse)  ebenso  sdmell 
und  sicher  unter  dem  Tisch  des  Mikroskops  angebracht  und  wieder 
entfemt,  wie  der  Gondensor  in  die  Tischplatte  eingefOgt  und  wieder 
ausgehoben  werden  kann. 

Soli  mit  polarisirtem  Licht  beobachtet  werden,  so  braucht  nur 
der  polarisirende  Nicol,  in  eine  passende  Metallscheibe  gelasst,  a& 
Stelle  einer  Blendung  in  den  Diaphragmentráger  eingesetzt  zu  wer- 
den. Die  Wirkung  ist  in  allen  Sttleken  die  namliche  wie  bei  der 
gewohnten  Einrichtung. 

Was  endlich  die  Beobachtung  der  Objecte  durch  po»tive  Bilder 
in  dunklem  Felde  anlangt,  so  tritt  der  betreffende  Belenchtungs- 
eSect  in  der  oben  erl&uterten  Form  ohne  alles  weitere  Zuthun  » 
Th&Ugkeit,  sobald  in  den  Diaphragmentr&ger  bei  centríscher  Stel- 
lung  desselben  statt  der  f rttheren  Lochblendungen  ein  schmaler  Ri^g 
eingelegt  wird,  der  mittelst  dQnner  Speichen  eine  centrále  Scheibe 
Yon  ca.  12  Mm.  Durchmesser  trágt.  Ist  der  Oeffhungswiakd  des 
angewandten  Objectivs  kleiner  als  der  angulare  Durchmeaser  te 
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aaf  diese  Weise  unwirksam  gemachten  mittleren  Theils  der  dispo- 

níbeln  Lichtfl&cbe  unter  dem  Pr&parat,  so  gelangt  kein  geradlínig 

durch  letzteres  bindurchtretender  Strahl  in  das  Mikroskop  und  das 

freie  Sehfeld  wird  yollkommen  donkel.    Das  Bild  wird  ausschliess- 

lich  durch  solche  Strahlen  erzeugt,  die  nach  dem  Durchtritt  durch 

das  Praparat  an  der  Grenze  zwischen  Deckglas  und  Luft  durch 

Spi^elung  auf  jenes  herabgeworfen  und  an  seiner  Oberfl&che  wieder 

diffiis  reflectirt  sind  und  durch  solche,  welche  auf  ihrem  Wege  durch 

das  Praparat,  sei  es  durch  Brechung,  sei  es  durch  Beugung ,   nach 

der  Axe  hin  abgelenkt  worden  sind*    Je  nach  der  Structur  der  Ob- 

jecte  ist  bald  der  eine,  bald  der  andere  Theil  der  uberwiegende ; 

bei  Verwendung  einer  Immersionslinse  bleibt  natQrlich  nur  das  im 

Object  abgelenkte  Licht  wirksam,  da  die  Beflexion  an  der  obem 

Deckglastiache  fast  ganz  fortf&Ut.    Ist  das  Praparat  weder  allzu 

durchsíchtig  noch  allzu  undurchsíchtig  und  sind  sonst  die  Umstánde 

fiir  die  fragliche  Wirkung  gdnstig;  so  konnen  die  so  erhaltenen  rein 

positiven  Bilder  eine  betrachtliche  Lichtstarke  gewinnen.    In  vielen 

Fállen  —  z.  B.  bei  trocken  liegenden  Díatomeen  —  ist  die  Hellig- 

keit  gross  genug,  um  bei  gewohnlichem  guten  Tageslicht  eine  5—  600- 

fache  Vergrdsserung  recht  wohl  zu  gestatten,  namentlich  dann,  wenn 

der  Zwischenraum  zwischen  der  obem  Ciondensorlinse  und  dem  Object- 

trager  durch  einen  Tropfen  Wasser  ausgefQllt  wird. 

SoUen  mit  díeser  Beleuchtungsart  Objective  verwandt  werden, 
deren  Oeffnungswinkel  merklich  tlber  40^  hinausgeht,  so  muss  der- 
selbe  durch  Abblendung  der  peripherischen  Zone  entsprechend  re- 
ducirt  werden;  einestheils,  weil  sonst  das  Gesichtsfeld  nicht  dunkel 
erhalten  werden  kann,  ohne  die  wirksame  Lichtflache  im  Condensor 
allzu  sdír  zu  schmalern;  anderatheils  auch  desshalb,  weil  ein  zu 
grosser  Divergenzwinkel  der  abbildenden  Strahlenkegel  fast  bei  allen 
Objecten  die  Vollkommenheit  des  Bildes  sebr  beeintr&chtigt  —  Diese 
bei  allen  starkeren  Objectiven  unentbehrliche  Abblendung  wird  durch 
Diaphragmen  mit  passender  Oeffnung,  die  man  tlber  die  oberste 
Líflse  ao&chraubty  bewirkt.  Das  Aufl6sungsvermdgen  des  Objectivs 
wird  dadarch  natQrlich  auf  dasjenige  Maass  vermindert,  welches  der 
abrig  bleibenden  freien  Oeffnung  entsprícht. 

leh  mas  es  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  und  in  wie  weit  diese 
Beleuchtungsart  —  welche  im  Wesentlichen  die  des  Wenham^schen 
Paraboloids  ist  —  fiir  wissenschaftliche  Untersuchungen  irgend  eine 
Bedeatong  gewinnen  kann.  Jedenfalls  aber  unterlicgt  siebei  der  hier  in 
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Rede  stefaenden  EinrichtuDg  nicht  im  geringsten  den  Aasstellimgen, 
die  man  in  Bezug  auf  die  VoUkommenheit  der  Bilder  bei  ihr  er- 
hoben  hat  und  die  Harting  als  dem  Princip  díeser  Wirkong  an- 
haftend  hinstellt.  Im  Gegentheil  erhált  man  mit  gnten  Objectiven 
auch  bei  starker  Yergrosserung  —  wenn  sonst  die  Objecte  damach 
8ind  —  nicht  nnr  sehr  nette  und  deutliche,  sondem  hanfig  auch 
sehr  charakteristische  Bilder,  die  wegen  ihres  plasti8chen  Henror- 
tretens  auf  dem  dunklen  Grunde  mindestens  fttr  DemonatratíoBai 
oft  entschiedene  Vortheile  bieten  dtirften. 

In  Bezug  auf  den  Gebrauch  des  Apparates  mit  durchfallendem 
licht  mag  noch  bemerkt  sein,  dass  bei  Anwendung  sehr  schwacher 
VergrosseruDgen,  wenn  die  disponible  Lichtquelle  nur  wenig  ausg^ 
dehnt  ist,  háufig  keine  gleichformige  Beleuchtung  des  Objects  er- 
halten  wird,  weil  das  Bild  der  Lichtquelle  itn  Focus  des  Condensors 
nicht  gross  genug  ist,  um  den  ganzen  sichtbaren  Umfang  des  Pii- 
parats  zu  bedecken.  Man  gewinnt  in  diesem  Falle  ein  gleichmássij 
und  hinreichend  stark  erhelltes  Sehfeld,  wenn  man  den  Planspiegel 
durch  ein  Stuck  weísses  Papier  ttberdeckt.  —  Soli  mit  Lampenlichr 
beobachtet  werden,  so  ist  es  das  Zweckmássigste,  in  gerader  Lioie 
zwischen  Flamme  und  Spiegel  eine  moglichst  grosse  SammeUinse  — 
am  einfachsten  eine  mit  massig  blau  gefárbtem  Wasser  geTúUt^ 
grosse  Glaskugel  —  einzuschalten,  um  die  Leuchtkraft  der  klánes 
Flamme  auf  deren  gróssere  Oberfl&che  zu  ttbertragen.  Dieses  lA 
erreicht,  wenn  die  Spitze  des  von  der  Linse  oder  der  Kugel  ant 
gehenden  Lichtkegels  den  Spiegel  triift  und  dessen  Flftche  toU- 
standig  crhellt 

Schlíesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  die  BeobachtuK 
des  im  vorangehenden  Au&atze  mehrfach  erwahnten  Oeffhungsbíldes 
in  der  obem  Focalebene  des  Objectivs  (durch  Herabseben  in  dea 
offenen  Tubus)  das  einfachste  Mittel  darbietet ,  alle  hier  discutirtei 
Witkungen  direct  zu  controliren  und  dass  eine  solche  Controle  ebea 
so  sehr  fúr  die  praktische  Handhabung  des  in  Rede  steheoden 
Apparates  wie  fClr  die  richtige  Beurtheilung  der  verschiedeD^  Be- 
leuchtungseffecte  ttberhaupt  von  Vortheil  sein  wird. 


Untenucliungeii  uber  die  Endigung  der  Nerven  in 
den  quergestreiften  Muskelfasem. 

Von 

nr.  Bndolf  Aradt, 

Pmatdoceoten  in  GreifsvraldL 


Hiena  Tafel  XIX,  XX  und  XXI. 


Valentin^)  und  Emmert*)  beschrieben  unabhangig  von  ein- 
ander  im  Jahre  1836  als  die  letzten  Endígungen  von  Nerven  in  den 
quergestreiften  Muskeln  schlingenf5rmige  Bildungen  derselben,  darch 
welche  die  eínzelnen  Fasem  umgriffen  wtlrdeiL  Einige  Jahre  spáter 
machte  áhnliche  Mittheilungen  auch  Re  mak'),  Indem  er  angab, 
dass  bei  Sáugethieren  die  Muskelnerven  ihm  als  umspinnende  Netze 
blasser  Fasem  auf  der  Oberfláche  des  Sarkolemmas  zu  endigen 
scbienen,  und  eine  Reihe  von  Jahren  nach  diesen  traten  mit  áhn- 
lichen  Angaben  auch  Schaaffhausen^)  und  Beale*)  auf.  Diese 


1)  Valentin.  Ueber  d.  Verlauf  n.  d.  letst.  Endig^ngen  d. Nerven.  Ková 
acta  acad.  Leopold.   XYIII,  1. 

2)  Emmeri.  Ueber  die  SndigongvweiBe  der  Nerven  in  den  MaskeLn. 
Bern  1836. 

5)  Bemak.  Ueber  d.  Zusammeneiehnng  d.  Muskelpiímitivbňndel.  Arch. 
f.  Anatom,  n.  Pliysiolog.  1848,  p.  189  Anm. 

4)  fierícht  d.  Naturforschervers.  va  Bonn.  1859,  p.  193. 

6)  Beale.  On  the  Distribntian  of  Nerveš  to  the  Elementary  Fibres  of 
striped  Moacle.  —  Prooeedings  of  the  Royal  Society,  1860.  Vol.  X.  p.  619 
a.  ff.  —  Philosophical  transact.  1860,  p.  621  u.  f.  —  Beale.  On  the  Ana- 
tomy of  Nerve -fibres  and  Celles,  and  the  Ultimate  Distribution  of  Nerve- 
fibres.  —  Qnarterly  Journal  of  Microscop.  Science.  1863,  p.  97  i|,  t 
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beiden  Forscher  wollten  in  Garminpráparaten  sogar  ganze  Netn 
kerntragender  Fasern  gesehen  haben,  welche  die  einzelnen  MoskeV 
bůndel  urnspinnen,  und  der  letztere  von  ihnen  glaubte  díes  selbst  so 
háuíig  und  bei  den  verschiedensten  Thierklassen  gesehen  za  babea, 
dass  er  die  Muskelbundel  umspinnenden,  in  sich  abgeschlossenen 
Netze  kerntragender  Fasern  als  die  einzig  sicher  erkannten  Endi- 
gungen  der  Muskelnerven  betrachtete  und  hieran  festhielt,  obgleidi 
durch  anderweitige  Entdeckungen  ihm  die  erheblicbste  Opposition 
gemacht  wurde. 

Diese  Entdeckungen  bestand^n  aber  in  nicfats  Weniger  als  dem 
Auffinden  ganz  bestimmter,  eigenthttmlich  gcarteter  Apparate,  durch 
welche  der  Nerv  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  trat.  Und  so  all- 
gemein  verbreitet,  wenn  auch  verschiedenartig  gebildet,  hatte  man 
nach  und  nach  durch  die  gesammten  Thierklassen,  welche  quer  g^ 
streifte  Muskeln  besitzen,  diese  Apparate  gefunden,  dass  man  sie  bis 
auf  wenige  scheinbare  Ausnahmen  als  die  allein  vorkommende  Endi- 
gungsweise  ansah  tind  die  sogenannten  Schlingen,  die  auch  ander- 
weit  in  Misscredit  gekommen  waren,  g&nzlich  fallen  liess. 

Die  erste  einschlagige  Entdeckung  hatte  DoyéreO  im  Jahre 
1840  an  Milnesium  tardigradum  gemacht,  indem  er  fand,  dass  die 
Muskelnerven  dieses  Thierchens  sich  der  Art  mit  der  Muskelsub- 
stanz  verbanden,  dass  der  sehr  zarte^  blasse  und  htlllenlose  Nerr 
mittelst  einer  kegelformigen  Anschwellung  die  ebenso  zařte,  blasse 
und  hiillenlose  Muskelfaser  scheidenartig  umgríff  und  auf  diese 
Weise  seine  Substanz  mit  der  contractilen  der  Muskelfaser,  ohne 
dass  noch  irgend  welch  scheidendes  Element  zwischen  beiden  vor- 
handen  wáre,  in  die  innigste  BerQhrung  brachte.  Nach  ihm  fánd 
Quatrefages^)  ganz  gleiche  Verhaltnissé  bei  Eolidia  paradoxi, 
einer  Nacktschnecke  und  Hydatina  und  Notommata,  Mitglieder  der 
Gruppe  der  Saderthiere,  Koelliker*)  bei  einer  Larvě  aos  á& 
Múckengattung  ChironomuS;  sodann  Meissner^)  bei  Mermis  nad 


1)  Doyěre.  Mémoire  mr  les  Tardigrades.  —  Annal.  dee  seiencefl  mt 
2^  Série.  1840.  XIV.  p.  846. 

2)  Quatrefages.  Mémoire  sur  rEolídina  paradoxa  —  AnnaL  des 
soiences  nat.  2^  Série.  1848.  T.  XIX  p.  299. 

8)  Eoelliker.    Mikroskop.  Anatom.  Bd.  n.  1  Hifi.  p.  245. 

4)  Meissner.  Beitr&ge  zuř  Anat.  a.  Physiolog. v. Mermis  albioaoa.  Zcšt- 
Bchrift  f.  Zoolog.  Bd.  5  p.  284.  —  Beitr&ge  znr  Anat  a.  Physiol.  d  Gor 
diaceen.  ibid.  Bd.  YII  p.  26. 
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Ascaris,  WedP)>  Walther^,  Munk^)  bei  andern  Nematoden,  in 
neuester  Zeit  Greeff  ^)  ausser  bei  Milnesium  oder  Aretiscou  and 
Macrobiotus,  zweien  Gattungen  der  Familie  der  Arctiscoiden  oder 
Bárenthierchen ,  auch  nocb  wie  Quatrefages  bei  einigen  R&der- 
thieren.  Aber  alle  die  Entdeckungen  an  den  niederen  Thieren,  den 
Scbnecken  und  Wlirmern,  sind  nicht  so  bestátigt  worden,  dass  sie 
als  gesichert  betracbtet  werden  kčnnten.  Im  Gegentbeil,  es  hat 
sich  gar  mancher  Widerspruch  gegen  sie  erboben  und  einzelne  Yon 
ibnen,  wie  die  von  Quatrefages,  sind  geradezu  in  Zweifel  ge- 
zogen  worden^).  Nur  die  bei  den  Artbropoden  gewonnenen  sind 
geblieben,  wenn  auch  vorlaufig  nocb  auf  den  kleinen  Baum  be- 
schrankt,  auf  dem  sie  gewonnen  worden. 

Zu  Anfang  der  sechsziger  Jabre  entdeckten  fast  gleichzeitig  in 
den  Muskelnerven  der  Reptilien,  Vdgel  und  Sauger  Rouget*)  seine 
Plaques  terininales  und  Krause^)  seine  motoriscben  Endplatten,  und 
ein  wenig  spater  ganz  ábnliche  Gebilde  Waldeyer^)  und  Axel 
Eey*)  auch  an  den  Muskelnerven  des  Frosches.  Indessen  wáhrend 
die  Entdeckungen  der  beiden  Ersten  alsbald  Ton  aUen  Seiten  be- 
státigt wurden,  ist  dieses  iQr  die  der  Letzteren  sehr  lange  nicht  ge- 


1)  WedL  Ueber  d.  NeirenBystem  d.  Nematoden.  Wiener  Sltzungsbe- 
ncht.  1856.  XVII,  298. 

3)  Wa liber.  Beitrftge  zor  Anat  u.  Physiol.  v.  OzyuriB  omata.  ZeitschfL 
f.  Zoolog.  YIII,  p.  168. 

3)  Manek.  Zar  Anat  u.  Physiol.  d.  qaergestreift  Muskelfaser  d.  Wir- 
beithiere  eio.    GÓtting.  Nacbricbt.  1858,  1.  p.  11. 

4)  Greeff.  Ueber  d.  Nervensystem  d.  Barentbieroben.  Arch.  f.  mikro- 
skop. Ánai.  6d.  I.  p.  101,  fur  letzte  Angaben  p.  122. 

5)  Greeff.  Zar  Frage  aber  d.  Endigangen  der  Muskelnerven.  ibid.  p.  487. 

6)  Ronget.  Notě  sur  la  terminaison  des  nerfsmoteors  dans  les  masoles 
cbez  les  reptiles,  les  oiseauz  et  les  mammif^res.  Compt.  rend.  1862.  LY,  p. 
548—551. 

7)  Krause.  Mittheilungen  aus  d.  patb.  Institut  za  Góttingen.  Góttin- 
ger  Nacbrichten  1863.  a.  Endigang  d.  Muskel,  Stack  2,  p.  21.  b.  Ueber 
d.  motor.  Endplatte,  3.  p.  33. 

8)  Waldeyer.  Untersacbangea  fiber  d.  Ursprung  a.  d.  Verlauf  d. 
Axencylinders  bei  Wirbellosen  u.  Wirbelth.,  sowie  uber  dessen  Endverbalten 
in  d.  qaergestreiften  Muskelfasem.    Zeitschr.  f.  rat.  Medic.  XX,  p.  193. 

9)  Axel  Key.  Fórbandling.  vid  Skand.  Naturf.  i.  Stockholm,  1868. 
Nach  Henle's  Ref.  in  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  Bd.  XXX,  p.  54. 
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achehen.  Ja  sie  wurden  von  Kuhne^)  geradezu  ala  unrichtig  in  Ab- 
rede  gestellt,  konneD  aber  dennoch  als  yollstandig  richtig  betracht^ 
werden,  seit  auch  Krause^)  díe  betreffenden  Gebilde  aaffand  and 
sie,  wie  bei  den  Fischen,  als  sehr  lang  gestreckt  und  schmal  be- 
schrieb,  wáhrend  sie  bei  den  Beptilien,  Vogeln  und  Saugern  eine 
mehr  rundě  Form  hatten. 

Inzwiscben  war  die  Theilung  der  Nervenprimitívfasem  inner- 
halb  der  Muskeln  bekanot  geworden.  Brflcke  und  Múller')  hatten 
sie  in  den  Augenmuskeln  des  Hechtes  geseben,  R.  Wagner^)  im 
M.  hyoglossus  des  Frosches.  Reichert^)  z&hlte  sie  sogar  imBmst- 
hautmuskel  dieses  Tbieres  und  íand,  dass  die  7— 10  Primitivfaseni, 
welcbe  zu  ihm  treten,  durch  fortgesetzte  Theilung  in  mehr  als  300 
End&ste  zerfíelen  und  so  die  150—180  Fasem  des  Mufikels  mit 
einer  ungleich  gr5sseren  Anzahl  von  Aesten  versorgten.  Jedeš  Bud- 
del  wUrde  demnach  von  mehr  als  einem  Faden,  manche  von  meh- 
reren  versorgt.  Stannius^^)  sah  danach  eben  solche  Theilaiigen 
in  den  Muskeln  der  Fische  und  nachdem  sie  demnáchst  von  deo 
verschiedensten  Seiten  in  den  Muskeln  der  verschied^isten  Wami- 
blater  gesehen  wordeu  warcn,  fand  sie  Koelliker^)  endlich  aodi 
in  denen  des  Menschen  auf. 

Doch  wie  schliesslich  die  Nerven  der  Muskeln  endigten,  das 
hatte  von  diesen  Beobachtem  noch  keiner  gesehen.    Kahne*)  war 

1)  Ku  hne.  Nerv  a.  Muskelfaser  in  S.  Stríckeťs  Handbuoh  d.  Gewebe^ 
lehre.    Leipdg  1868. 

2)  Krause.  Ueber  d.  Nervenendig.  innerhalb  d.  motor.  Endplatten. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1868,  p.  646  u.  Die  motorísch.  Endplatten.  HannoTer 
1869,  p.  95  u.  ff. 

8)  Joh.  Múller.    Handbuch  d.  PbyBÍol.  4.  Anfl.  1844.  Bd.  I,  p.  534. 

4)  Rud.  Wagner.  Handworterbuch  d.  PbyBÍolog.  Bd  III,  p.  381  u.  ff.  — 
Nene  Untersuchungen  uber  d.  Bau  u.  d.Endigung  d.  Nerv.  u.  b.  w.  Leipzip  1847. 

6)  Reicbert.  Ueber  d.  Verhalten  d.  Nerrenfas.  bei  d.  Veriauf,  d-Vcr- 
theilung  nnd  Endigung  in  einem  Hautmuskel  d.  Frosches.  Arch.  f.  Anat.  a. 
Physiolog.  1861,  p.  29. 

6)  Stanniue.  Das  peripher.  Nervensyst.  d.  Fische  eto.  Bostoekl849.  — 
Ref.  in  Gótting.  Nachricht.  1860. 

7)  Koelliker.  Mikroskopisohe  Anatom.  Bd.  II.  1  Hlít.  p.  888  a.  It  - 
Gewebelehre  5.  Aufl.  1867,  p.  169. 

8)  Kůhne.  Untersuchungen  uber  d.Beweg.  u.  Veranderufkg  d.  oontrakti. 
Substanz.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiolog.  1869,  p.  564  u.  Myologisdie  Untei^ 
sttchungen.  Lcipsig  1860,  p.  67^68.  Femer:  Nerv  n.  Muskel  In  Striokei^ 
Handbuch.    Leipzig  1868. 
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es  forbehalten,  darttber  zuerst  einiges  Licht  za  yerbreiten,  indem 
er  fand,  dass  die  Nervenendáste  nicht  blos  zu  den  einzelnen  Muskel- 
bOndeln  hinantreten,  um  síe  schliDgenfórmig  zu  umspinnen,  soudem 
dass  sie  in  díeselben  formlich  eindringen  und  da  in  einer  sehr  charak- 
teiistischen  Weise  endigten.    Zuerst  fand  er  dies  bel  den  Insekten, 
sodann  aber   auch   bei   den  Spinnen   und  Krustem  und  damit  bel 
allen  drei  Abtheilungen  der  Arthropoden.    Er  sah  den  Nei*v  an  den 
Muskel  hinantreteui  sah  seine  Schwann^sche  Scheide  in   das  Sarko- 
lemma  dieses  nbergehen  und  seinen  Axencylinder ,  der  sich  in  der 
Regel  gabelig  theilte,  sich  in  eine  grossere  oder  kleinere  Anschwel- 
lung  verlieren,  die  von  der  eigentlíchen  Muskelsubstanz  nicht  bloss 
deutlich  unterschieden  war,  sondem  zwischen  sich  und  diesen  noch 
eine  Anhaufung  von  Eernen,   Komchen.  KQgelchen  hatte.    Diese 
letzteren  aber  standen  wieder  mit  den  gleichen  Gebilden,  welche 
das  Innere  eines  Muskels  in  lángeren  oder  kflrzeren  Seihen  durch* 
ziehen  und  als  Ueberreste  des  Bíldungsmaterials  desselben  betrachtet 
werden,  in   Zusammenhang ,   und  die  Verbindung  des  Nerven  mit 
dem  Muskel  machte  sich  demnach  so,  dass  nach  dem  Verschmelzen 
seines  Neurilemmas  mit  dem  Sarkolemma  zu  einem  einzigen  Schlauche 
sein  Axencylinder  durch  eine  Anschwellung  mit  dem  Bildungsmate- 
riale  des  Muskels  und  durch  dieses  mit  der  contractilen  Substanz 
desselben  selbst  in  Berilhrung  kam.    Kuhne  fand  also  bei  den  Sar- 
kolemma fahrenden  Muskelbiindeln  derlnsekten,  was  Doyére  und 
Greeff  bei  den  nackten  Muskeln  der  Arctiscoiden  gefunden  hatten, 
dass  námlich  der  Nerv  sich  direkt  an  die  Muskelsubstanz  anlehnt 
und  zwar  vermittelst  einer  Anschwellung,  die  bald  mehr,  bald  weni- 
ger  am  Muskelbandel  hervorragt  und  deshalb  von  ihm  zu  Ehren 
des  Entdeckers  dieses  Verh&ltnisses  Qberhaupt  als  i>Doyére'scher 
HiigeU  benannt  worden  ist. 

Kurze  Zeit  darauf  kam  KflhneO  zn  ahnlichen  Resultaten  auch 
beim  Frosch  und  nach  Rougeťs  und  Kraus e*s  Entdeckung  der 
Endplatten  bei  den  Beptilien,  Vogeln  und  Saugern  auch  bei  diesen*). 


1)  Kalin  e.  Notě  eur  un  nouvel  orgáne  du  systéme  nerveux.  Compi. 
rendn,  1861.  Fevr.  p.  816  n.  Ueber  d.  peripherischen  Endorgane  d.  mot. 
Nerren.    Leipsig,  1862. 

2)  Kahne.  Ueber  d«  Endigang  d.  Nerven  in  den  Maskeln.  Virchow*! 
Aroh.  Bd.  XXYII  o.  Ueber  den  feineren  Baa  d.  peripheríOQbeQ  lindorgane  d. 
moiorieeh.  Nerven.  ibíd.  Bd.  XXYUL 
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Dodi  lagen  díe  Verh&Itnisse  bei  allen  diesen  Thierklassen  nicht 
gleich.  Denn  beim  Frosch  fand  E  tt  h  n  e  keine  Gebílde,  welche  dem 
Dojére^schen  HUgel  entspráchen.  Der  in  sogenannte  Eodbusche 
zerfahrende  Nerv  tritt  nach  ihm  namlich ,  ohne  Yorher  eine  An- 
scbwellung  zu  bilden,  in  den  Muskelschlauch  ein.  Seině  Schwanť- 
sche  Scheíde  geht  dabeí  wie  bei  den  Arthropoden  in  das  Sarkolemma 
Qber  und  sein  Axencylinder  legt  sich  wie  dort  an  die  Maskelsnb- 
stanz  an  und  zwar  ebenfalls  wieder  durch  Vennittelung  von  Eemen 
Aber  diese  Kerne  sínd  hier  nicht  gehauft  und  der  Axencylinder 
nicht  in  eine  nber  denselben  hefiodliche  Anschwellung  aufgegangen, 
sondem  diese  Kerne  liegen  zerstreut  Uber  der  contraktilen  Muskd- 
substanz,  zwischen  ihr  und  dem  Sarkolemma,  und  der  Axencylinder. 
indem  er  sich  wiederholt  theilt,  dabei  die  Markscheide  verliert  vaA 
in  blasse  zařte  Btoder  sich  verwandelt,  verbindet  sie  zu  einem  zier- 
lichen,  viel  verzweigten  Systéme,  das  unter  Umstanden  von  dem 
Sarkolemma  losgelóst  und  in  der  flQssig  gemachten  Muskelsubstanx 
flottiren  gelassen  werden  kann.  Die  Kerne,  nNervenendknospent 
genannt,  unterscheiden  sich  indessen  sehr  von  den  Muskelkemesi 
und  treten  niemals  in  irgend  welche  Verbindung  mit  ihnen.  Sie 
zeigen  bei  stárkercr  Vergrosserung  eine  complidrte  Struktur  mtd 
eine  innige  Verbindung  mit  den  Axencylindem  durch  besondere 
Faden,  aber  kein  Protoplasma  als  kdmige  Unterlage  und  verhalteo 
insofern  sich  doch  anders  als  die  Kerne,  welche  dem  Doyére^scheD 
Hfigel  der  Arthropodenmuskeln  als  Pódium  díenen.  Und  wie  bein 
Frosch,  so  traf  Kilhne  es  auch  bei  den  (ibrigen  Lurchen,  bei  dea 
Tritonen,  den  Krdten,  den  Próteus-  und  Salamanderarten,  so  dass 
fdr  ihn  da  voUstándige  Gleichheit  herrschte^).  Dagegen  lagen  ihm 
bei  den  Reptilien,  den  Vogeln  und  Saugethieren  die  Sachcn  wieder 
anders.  Da  fand  er  auch  die  Endplatten  und  in  diesem  Verhált- 
nisse,  welche  vielfach  an  die  in  den  Doyére'schen  Hageln  erínnertes. 
Die  Endplatten  namlich  sind,  wie  ihr  Name  besagt,  flache, 
platte  Gebilde,  welche  aus  einer  theils  glasigen,  theils  granuloseo 
und  kemffihrenden  Masse  zusammengesetzt  der  Oberflache  eines 
MuskelbQndels  da  aufliegen,  wo  ein  Ner?  an  denselben  hinantrítl 
Nach  Kouget  liegt  diese  Masse  unter  dem  Sarkolemma  unmitte^ 
bar  auf  der  contractilen  Muskelsubstanz  und  ist  ein  Aequivalent  far 
die  Kerne  und  granulirte  Substanz  des  Doyére'schen  Hflgels  der 


1)  Kůhne,    Nerv  a.  Miukel  in  Striokeťi  Handbuoh  éat  Oew^nkto 
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ArthropodeniDTiskeln.  Nach  Krause  dagegen Uegt  die  Masse ausser- 
halb  des  Sarkolemmas  and  hat  mit  der  Muskelsubstanz  direkt  nichts 
zu  schaffen.  Nach  R  o  u  g  e  t  durchbohrt  demgemáss  auch  der  Axen- 
cylínder  eines  zufahrenden  Nerven  das  Sarkolemma  und  Idst  sich 
in  die  Endplatte  auf  und  die  Schwann'sche  Scheide  geht  dabei  in 
das  Sarkolemma  des  MuskelbUndels  Ober.  Nach  Krause  hingegen 
liegt  die  Endplatte  in  einer  sackartigen  Erweiterung  der  Schwann'* 
schen  Scheide  und  wenn  diese  auch  mit  dem  Sarkolemma  ver- 
scbmilzt,  bleibt  somit  doch  eine  Scheidewand,  welche  die  nervose 
Platte  von  der  contraktilen  Substanz  des  Muskels  trennt. 

Kiihne^)  erklárte  die  Auffassung  von  Ronget  als  die  rich- 
tigere.  Denn  er  fand  wie  díeser,  dass  die  Schwann^sche  Scheide  in 
das  Sarkolemma  des  betreffenden  Muskelbundels  Qberginge  und  mit 
diesem  einen  continuiriichen  Schlauch  bildete,  und  dass  der  Axen- 
cylinder  in  die  Endplatte  ausliefe.  Allein  dies  gescháhe  nicht  in 
der  von  Rouget  angegebenen  Weise,  soudem  in  dner  noch  nflher 
zu  bestimmenden  Art.  In  jeder  Endplatte  Rougeťs  und  Krause's 
kdnne  man  zwei  deutlicl]  getrennte  Schichten  unterscheiden,  eine 
trfibe,  granulirte,  kemftlhrende  untere  und  eine  helle,  kemlose  obere. 
Scheinbar  kommen  allerdings  auch  in  der  letzteren  Keme  vor,  doch 
gehdren  diese  nicht  ihr,  sondern  wie  schon  Krause  richtig  erkannt 
hábe,  der  sackartigen  Erweiterung  der  Schwann^schen  Scheide  an. 
Debrigens  seien  diese  Keme  von  denen  in  der  granulirten  Masse 
ganz  different  und  k5nnen  sehr  leicht  von  ihnen  unterschieden  wer- 
den.  Beide  Abtheilungen  der  genannten  Endplatte  seien  scharf  ge- 
trennt  und  lassen  nirgend  Ueberg&nge  in  einander  erkennen,  wenn- 
gleich  sie  auch  sehr  innig  an  einander  haften.  In  die  obere  Abtheilung 
lose  sich  der  Axencylinder  des  zuftthrenden  Nerven  auf,  nachdem 
er  sich  wiederholt  getheilt  und  dabei  seine  Markscheide  verloren 
hábe.  Sie  sei  desshalb  als  die  eigentliche  nerv5se  Endplatte  anzu- 
sehen,  die  wahre  >Nervenendplattea  oder  vmotorische  Ner- 
venplattec,  wáhrend  der  unteren  Abtheilung  nur  die  Bedeutung 
einer  Basis  oder  »Sohlea  des  Nervenendes  zukómme.  Um  Miss- 
verstandnisse  zu  umgehen,  nennt  KtLhne  desshalb  auch  das  ganze 
Gebilde  nicht   mit   Rouget   und  Krause  Endplatten,  soudem 


1)  Kúhne.  Der  Zasammenhang  ▼.  Nerv  u.  Mnskelfaser.  Virohow^t 
Arch.  Bd.  XXIX,  p.  207  a.  Ueber  d.  feineren  Ban  d.  perípherísohen  Endorgane 
d.  motor.  Nerren.  ibid.  p.  488. 
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ttNervenhtlgela  and  yíndidrt  ihm  somit  schondarch  den  Namea 
die  Analogie  mit  dem  Doyére'schen  Hflgel  der  Arthropodennmskeln, 
welche  es  bald  mehr,  bald  weniger  auch  durch  seinen  ganzen  Bai 
bekondet. 

Ueber  die  Bedentung  der  Sohle  des  Nervenhugels  giebt  K&hne 
keine  bestimmten  Erklarungen  ab.  Nie  sah  er  Verbindungen  zwi- 
schen  ihr  und  Theilen  der  eigentlichen  Muskelsubstanz  besteheo. 
Dennoch  ist  er  nicht  abgeneigt,  in  ihr  Reste  eines  fQr  die  Entwicke- 
lung  des  Muskel-  und  Nervengewebes  gleich  wichtigen  Bildangs- 
materials  anzuerkennen ,  das  sonst  noch  in  der  Muskelsubstanz  in 
den  zerstreuten  Kemen  mít  íhrem  spárlichen  Protoplasma  ange- 
troffen  wird. 

Die  Entdeckungen  Ktlhne'8  wurden  bestatigt,  wurden  beán- 
standet  Margo^  giebt  an,  wie  Kiíhne  gesehen  zu  haben,  dass 
die  Schwann'sche  Scheide  eines  zu  eínem  Muskdbiindel  tretenden 
Nerven  mit  dem  Sarkolemma  desselben  verscbmelze  und  dass  der 
Nerv  selbst  in  dos  Muskelbiindel  eintrete,  hier  aber  nicht,  wie 
Eabne  angegeben,  in  eine  besondere  Endplatte  Ubergehe,  sondera 
sich  in  ein  System  von  Kern*  und  Komfasern  verliere,  das  die  ganze 
contraktile  Substanz  durchziehe  und  so  gewissermassen  diese  mit 
dem  Nervenv  in  direkte  Beriihrung  bringe.  Zuerst  woUte  er  dies 
nur  beim  Frosch  wahrgenommen  haben,  spáter  aber  auch  bei  den 
Arthropoden  und  somit  in  ziemlich  weiter  Verbreitung.  Nach  ihm 
machte  áhnliche  Angaben  Engelmann*)  und  Moxon').  Der  Er- 
steré  hatte  aníanglich  bei  den  Arthropoden  aberhaupt  und  dann 
ganz  besonders  bei  Trichodes  und  einzelnen  Raupen  das  Durchtrěten 
des  Nerven  durch  das  Sarkolemma  und  seine  AuflOsung  unter  dem- 
selben  in  angegebener  Weise  gesehen,  dabei  aber  zugleich  seinen  zwir 
allm&hligen,  doch  unmittelbaren  Uebergang  in  die  contraktile  Muskel- 
substanz selbst  wahrgenommen  und  ausserdem  noch  im  Doyěre^schen 


1)  Margo.    Ueber  d.  Endigung  d.  Nerren  in  d.  qaergertreiften  Moakd* 
snbstanz.    Fest  1862. 

2)  Engelmann.  Untenacbangen  uber  d.  Zasammenhang  von  Nerv  u 
Moskelfaser.  Leipzig  1863.  Artbropoden,  p.  33  o.  ff.  —  Ueber  Eadxgasf 
der  motor.  Neryen.  Jenúsche  Zeitscbr.  I.  322  (Tricbodes).  -^  Zor  Ijehre  t. 
d.  Nervenendigang.  ibid.  IV,  307  (Raupen). 

8)  Moxon.  Deacripiion  of  ibe  peripheral  terminaiion  ofamotornerfe. 
*—  Qoarterly  Joum.  of  mioroecop.  edent.  1866  Ocibr.,  p.  236. 
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HOgel  eine  blasse ,  glasige  Masse  erkannt,  welche  Uber  der  granu- 

lírten  kerníQhrenden  Sabstanz  lag,  die  vod  K tíhne  als  alleiniger 

Inhalt  desselben  beschrieben  worden  war,   und  der  letztere  hatte  in 

dem  M.  retractor   antennae  einer  darchsichtigen  Fliegenlarve  das 

Nearilemma    des  zugehorigen  Nerven   mit  dem  Sarkolemma  ver- 

schmelzen  und  den  Axencylinder  in  eine  helle  Sabstanz  ttbergehen 

sehen,  welche  nur  an  der  Seite  des  Muskelinhaltes  lag,  an  welcher 

jener  eintrat.    Und  diese  Thatsache  war  nm  so  weniger  anzugreifen, 

als  man  sehen  konnte,  me  der  Muskel  sich  nur  an  der  Seite  zu- 

sammenzog,  an  welcher  jene  Masse  nicht  lag  und  wie  er  in  Folge 

dessen  sich  auch  nur  nach  jener  Seite  hin  krúmmte.  Nachspáteren 

Angaben  Kuhne's  ware  es  aber  sehr  wohl  mdglich,   diese  glasige 

Masse  in   den  Doyěre'schen  HQgeln  als  das  Analogon  der  eigent- 

lichen  Endplatte  der  Nervenhiigel  der  Beptilien,  Vdgel  und  Sáuger 

za  betrachten  und  damit  ware  denn  auch,  was  langst  zu  vermuthen 

gewcsen,  der  Doyěre'sche  HOgel  selbst  thatsIU^hlich  dem  Bau  jener 

Nervenhůgel  voUstándig  entsprechend. 

Koelliker^)  hingcgen  ist  gewiUt,  die  Sache  anders  aufzu- 
fassen.  Er  glaubt,  dass  nach  Wei>ssmann's  Untersuchungen  die 
Arthropodenmuskeln  nicht  unbedíngt  den  Wirbelthiermuskeln  zu  ver- 
gleichen  and  dass  insbesondere  die  einzelnen  Muskelfasern  und  das 
Sarkolemma  jener  nicht  den  gleichbenannten  Theilen  dieser  an  die 
Seite  zu  steUen  seien.  Die  ersteren  entsprechen  vielmehr  ganzen 
Búndeln  dieser  unď  der  Inhalt  eines  Sarkolemmaschlauches  somit 
einem  schon  zusammengesetzten  Fascikel  derselben.  Dťis  Eintreten 
des  Nerven  in  den  Muskel  sei  darům  auch  nur  ein  scheinbares  und 
dúrften  somit  namentlich  auch  Engelmann'8  Beobachtungen  an 
Trichodes,  selbst  wenn  sie  zugegeben  werden  miissten,  vorlaufig  wenig- 
stens  doch  nicht  zur  Unterstiitzung  derAnsicbten  von  Rougetund 
Kil  hne  zu  verwerthen  sein.  Aehnlich  sprachen  sich  danach  auch 
Aeby,  Peremeschko^),  Krause^),  gestatzt  auf  gewisse  Vor- 
gánge  wfthrend  der  Entwickelung  aus  und  war  es  namentlich  der 
letzte,  der  ausffthrte,  dass  bei  den  Muskeln  der  Arthropoden  darin  ein 


1)  Koelliker.     Qewebelehre.    5.  Aufl.  1867.  p.  172. 

2)  Peremeschko.    Die  Eatwiokelang  der  qaergestreiften   Maskelfaser. 
Virchow'B  Arch.  Bd.  27. 

3)  Krausa    Ueber  die  Endigangen  d.  MoskelnerTeiL    Zeitschft.  f.  rat. 
Med.  Xym,  p.  136  u.  ff. 
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anderer  Modus  herrschte ,  als  bei  denen  der  Wirbeithiere.  Ihnea 
zugesellte  sich  Maddox^)  und  bob  gewisaennaassen  im  Gegensatze 
zu  Moxon  hervor,  dass  er  bei  einer  Típala -Larvě  wohl  geseheo 
hábe,  dass  der  Nerv  mittelst  einer  facher-  oder  steigbOgelartig^  An- 
schwelluDg  den  Muskel  umfasse  und  dabei  seine  Scheide  mit  der  Mus- 
kelscheide  sich  innig  verb&nde,  dass  aber  keine  direkte  Bertthrung 
seiner  Substanz  roit  der  Muskelsubstanz  irgendwie  eintrete. 

In  Betreff  des  Froschmuskels  geschah  Aehnliches.  Fttrs  Erste 
blieb  Margo  der  einzige  Partisane  Kuhne^s.  Zwar  wurde  die  Ait 
und  Weise,  wie  Kiihne  die  Nervenendigung  beschrieben  hatte,  d.L 
die  Auffaserung  der  markhaltigen  Faser  in  eine  sehr  gestreckte,  faserar- 
tig  yerzweigte  Platte  von  allen  Untersuchernbestatigt;  allein  darin, 
dass  diese  Platte  unter  dem  Sarkolemma  li^en  solíte,  wichen  dodi 
so  manche  von  ihm  ab.  Die  meiste  Opposition  machte  auch  hier 
wieder  Koelliker').  Derselbe  behauptete  auf  das  bestímmteste, 
dass  die  ganze  Endausbreitung  des  Nerven  Ober  dem  Sarkolemma 
lage,  und  dass  die  sogenannten  Endknospen  Keme  der  Schwann'- 
schen  Scheide  seien,  welche  von  dem  betreífenden  Nervenaste  ani 
seine  Z^ielge  Obergegangen  sei.  Krause^)  und  Rouget^)  stimm- 
ten  dem  voUstándig  bei  und  erst  sp&ter  kamen  Engelmann^), 
Waldeyer®)  Letzerich^)  und  Gohnheim^),  welche  fOr  Kúhne 
eintraten  und  die  intramuskuláre  Lage  jener  Faserplatte  behaop- 
teten.  Dabei  jedoch  glaubte  En  gel  manu,  dass  derselben  auch 
eine  Sohle  granulírter  Substanz  zukomme,  durch  welche  sie  in  die 
contraktile  Muskelsubstanz  ohne  Weiteres  libergehe,  und  dass  die 
sogenannten  Endknospen  nur  ganz  gewohnliche  Keme  seien,  deneo 


1)  Maddoz.    Prooeeding  of  the  Roy.  Sooiety,  1867,  Nr.  94,  p.  60.  Nadi 
Henle'B  Referát  in  Zeitschfb.  f.  rat.  Medio.  Bd.  XXXII,  p.  48. 

2)  Eoelliker.    Untersuch.  uber  d.  letzt.  Endigangen  d.  Nerv.  1.  Ueb^ 
d.  Endigung  d.  Nenr.  im  Miukel  ď  Frosches.   —  Zeitsohft.  f.  Zoolog.  Xli 

p.  149. 

8)  Krause.  Bemerkangen  aber  einige  hiitiologisohe  Gontroversen.  Zéi- 
Bchrft.  f.  rat  Med.  Bd.  XV,  p.  189. 

4)  Rouget  1.  c. 

6)  Engelmann.    Untersachnngen  uber  d.  ZuBammenhang  a.  b.  w. 

6)  Waldeyer  1.  c. 

7)  Letzerich.    Med.  Ceotralbl.  1868,  Nr.  37. 

8)  Cohnheim.    Ueber  Endigung  d.   Muskelnervcoi.    Yirohow^s  Areb, 
Bd.  84  pag.  104. 
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keíne  besondere  Struktur  weiter  zukomme,  femer  Waldeyer  und 
Axel  Key,  dass,  wie  erwahnt,  aach  Boch  Endplatten  existiren,  und 
DurCohoheim  trat  ihm  unbedingt  bei,  indem  er  glaubte,  seine 
Aogaben  in  ihrem  vollen  Umfange  vermittelst  der  Versilberungs* 
methode  bestatigen   zu  konnen.    Allein  Krause  litt  das   nicht. 
Nach  einiger  Zeit  erhob   er  sich  von  Nenem  und  behauptete,  auf 
erneate  Untersuchungen  ^)  gesttttzt,  nach  wie  vor  die  Existenz  extra- 
moscul&rer  Endplatten  und  nunmehr  in  ihnen  auch  noch  eine  ter- 
minále Auffaserung  des  Jeweiligen  Axencylinders  zu  der  scheinbar 
molecularen  Masse,  aus  vrekhen  sie  grosstentheils  gebildet  werden. 
Beinahe  dasselbe  ereignete  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Nerven- 
húgel  der  Reptilien,   der  Yogel   und  Sauger.    Wahrend  Engel- 
mann*),  Waldeyer"),  Letzerich*),  Cohnheim*),  zu  denen  in 
spáterer  Zeit  auch  noch   Trinchese^)    kam,    mit  Ktthne  und 
Ronget  dieselben  unter  das  Sarkolemma  verlegten,  blieb  K  r  a  use  da- 
bei,  dass  sie  Uber  ihm  liegen  und  K  oel  likér  schloss  sich  ihm  an.  In- 
dessen  alle  die  Autoren,  welche  K  fi  h  n  e  noch  hinsichtlich  der  Lage 
der  Qebilde  beigestimmt  hatten,  hatten  doch  noch  nichts  ttber  ihre 
Struktur  ausgesagt  und  gerade  in  diescm  Punkte  wurde  letzterm  Yon 
Yielen,  die   sonst   noch   seiner   Meinung  waren,    die  energischste 
Opposition  gemacht     Zuerst  erhoben  sich  Rouget  und  Krause 
und  bald  nach  ihnen  auch  Koelliker^)  und  Engelmann*)  und 
erklarten,  dass  seine  Endplatten  Kunstprodukte  oder  cadaverose  6e- 
rinnungen  seien.    Ja  Rouget*)   ging  soweit  zu   behaupten,  dass 
diese  Platte   mit  der   Nervenendigung  gar  nichts    gemein    hátte, 
soudem  dass  die  alleinige  und  wahre  Endigung  des  Nerven  in  der 
granulirten,  kerníflhrenden  Substanz   des  Nervenhttgels  stattfinde 


1)  Krause.  Ueber  die  Nervenendigang^  innerhalbder  motor.  Endplatten. 
Arch.  f.  Anai.  u.  Fhyúolog.  1868,  p.  646. 

2)  Lc. 

3)  Trinohese.  Mémoire  sar  la  terminaison  periphérique  desnerfsmo- 
teiin  daná  la  aérie  animale.  Journ.  de  1'anatom.  et  de  la  physiolog.  1867, 
p.  485. 

4)  Koelliker.    Gewebelehre.    5.  Aufl.  1867,  p.  172. 

5;  Engelmann.  Zor  Lehre  v.  d.  Nervenendigung.  Jenaische  Zeitsohft. 
IV,  807  u.  ff. 

6)  Roaget.  Notě  aur  la  terzninaison  des  nerfs  motears  ohez  les  ver- 
tébras  aupéríeurs.  Compt.  rendu.  1864.  Bd.  UX,  p.  809  o.  Notě  sor  later- 
xninaiaon  des  nerfs  moteurs  chez  les  crastacés  et  les  inseotes.  ibid.  p,  851. 
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ttnd  zwar  indem  sein  Axencylylinder  sich  in  diese  anflose.  Spaier 
schránkte  er  zwar  diese  Behauptung  wieder  in  Etwas  ein,  indem  er 
far  Insektenlarven  and  uamentlich  fiir  Grustaceen  ángab,  dass  der 
Axencylinder  des  eingetrétenen  Nerven  bier  auch  nicht  einmal  mit 
der  granulosen  Substanz  etwas  za  schaffen  hábe,  sondern  sich  is 
Fasem  auflóse,  welche  jene  nar  durchsetzen,  um  direkt  zur  cod- 
traktilen  Substanz  des  Muskels  selbst  flberzugehen ;  aber  die  End- 
platten  als  solche  zugegeben  hat  er  nicht  Engelmann^  ^ 
Krause^)  kamen  beinahe  zu  derselben  Zeit  auch  za  solchen  Be 
Bultaten,  jener  bei  Raupen,  díeser  bei  Wirbelthieren.  Nach  bdden 
soli  námlich  der  Axencylinder  sich  in  die  granulose  Substanz  der 
Nervenhdgel  verlierén  und  diese  zum  grossen  Theile  aus  fadigen 
Elementen,  nach  Krause  sogar  aus  deutlichen,  kn opfformig enden 
den  Fáden,  sogenannten  Terminalfáden,  zusammengesetzt  sein.  Immer- 
hin  blieb  aber  Krause  dabei,  dass  das  ganze  Gebilde  eztramos- 
kulár  sich  befinde  und  unmittelbar  mit  dem  Muskelinhalt  nicht  in 
Berahrung  káme,  besonders,  da  auch  Isolirungsversuche  in  starker 
SalzsUure  ihm  Beweise  dafar  in  die  Hand  gegeben  hátten. 

Die  Sachen  liegen  demnach  etwa  so:  die  Nerven  treten  in  die 
einzelnen  Muskeln  ein  und  15sen  sich  zwischen  ihren  Primitivfasera 
auf,  welche,  wie  allgemein  angenommen  wird,  sich  vielfach  theila 
und  auf  die  MuskelprimitivbQndel  úbergehen,  um  an  ihnen  oder  ic 
ihnen  zu  enden.  Allein  wie  das  geschieht,  dariiber  stehen  sich  zwei 
Hauptmeinungen  schroff  gegentiber.  Nach  Valentin,  Emmert 
Remak,  Schaaffhausen  und  vornehmlich  Beale  umspínnen  sie 
dieselben  blos  und  enden  auf  ihnen  in  bald  mehr,  bald  weniger  ]m 
gestreckten  und  in  sich  geschlossenen  Netzen.  Nach  Doyěre. 
Rouget,  Krause,  Kuhne  und  deren  Nachfolgern  dagegen  endr 
gen  sie  lokal  und  zwar  mit  meist  circumscrípten  Ansc|iwelluDgen 
den  von  Kiihne  als  Doyěre'sche  Hiigel  resp.  Nervenhugel  bezeicb* 
neten  Endplatten  von  Rouget  und  Krause. 

Wo  diese  Anschwellungen  aber  liegen,  steht  unter  ihren  Yer- 
fechtem  auch  noch  nicht  fest.  Rouget,  Ktihne,  Engelmano 
Waldeyer,    Cohnheim,   Letzerich,  Trinchese  halten  ihrt 


1)  Engelmmnn.    Zur  Lehre  ▼.  d.  Nexrenendig^ng.  Jenaischa ZeitBchí^- 
IY,  807  o.  ff . 

2)  Krause.    Uober  d.  Kervenendig.  innerhalb  d.  motorÍMk.  findplitcii^ 
Areh.  f.  Anat.  o.  Phytiolog.  1868  a.  D.  moioriiek  EndplatteiL  Haaiio^var  M 
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Lage  fbr  intramuskolar  und  geben  ihnen  dieselbe  Bedeutang ,  wie 

den  EDdanschwelluDgeQ  bei  den  hfillenlosen  Nerven  und  Muskeln 

der  Arctiscoiden.    Krause,  Koelliker  dagegen  sind  der  Mei- 

nuDg,  dass  sie  e&tramuskulár  líegen  und  mit  der  Muskelsubstanz 

direkt  in  gar  keine  Beruhrung  kommen.    In  den  Nervenhdgeln  neh- 

men  Kflkne  und  Cohnheim  nun  endlich  die  obere  belle,  glasige 

Masse,  als  eigentlichen  Endapparat,  die  nervdse  Endplatte  an,   und 

erkennen  der  unteren,  kemfúhrenden,  granulosen   Masse  nur  eine 

uotei^eordnete  oder  doch  weoigstens  zweifelhafte  Rolle  zu.  Dagegen 

erkláren  alle  anderen  Beobachter,  mit  Ausnahme  von  Rouget,  die 

Kt2hDe'8Che  Endplatte  fúr  ein  Eunstprodukt  und  sehen  allein  in  der 

kenifQhrenden  granulosen  Masse  den  Endapparat.    Denn  Rouget 

lásst  ja  den  Axencylinder   nach  seiner  Auflosung  diese  Masse  nur 

einfach  durchsetzen   und  sich  erst  hinter  ibr,  in  der  oontraktilen 

Subetanz,  ganz  unmittelbar  ausbreiten. 

Ausserdem  haben  Reichert^^  Koelliker')  und  Krause') 
Doch  Muskelnerven  beschrieben,  welche  zweifelhaft  enden.  Es  sind 
díes  theils  feine,  blasse,  marklose,  theils  feine,  markhaltige  Fasem 
und  wurden  ítír  Gefassnerven  und  sensible  Nerven  gehalten.  Nach 
Koelliker  g^n  die  letzteren  wenigstens  stellenweise  Vérbindun- 
gen  ein;  nicht  selten  scheinen  sie  aberauchmit  freien  Enden,  nach- 
dem  sie,  wie  schon  Re  i c  her t  angegeben,  ganz  wo  anders  hin  ver- 
laufen  sind,  aafzuhoren.  Aehnliche  oder  vielmehr  blos  entsprechende 
Xerven  sind  auch  von  Greeff*)  bei  den  Arctiscoiden  beschrieben 
worden.  Es  treten  dieselben  als  feine  F&den  von  den  Hauptstámm- 
chen  ab  und  verlieren  sich,  feiner  und  fciner  gewordeu,  in  den  Ge- 
weben,  ohne  dass  dies  gerade  Muskeln  zu  sein  brauchen. 

Die  Valentin-Remak-Beale'schen  Ansichten  stehen  zur  Zeit  ganz 
verlassen  da.  Man  hat  ihren  Grund  in  Verwechselung  mit  elasti- 
schen  Pasem  und  Bindegewebsfasern  gesucht.  Die  Krause-Koellikeť- 
schen  Ansiehten  erfreuen  sich  zur  Zeit  auch  keines  grossen  Anhanges. 
Man  hat  sie  auf  fehlerhafte  Práparationsmethoden  zurttckgefuhrt. 
Die  Margo^schen  Angaben  sind  sogar  halb  und  halb  verlaeht  war- 


1}  Eeichert.    1.  o.  p.  68—66. 

2)  Koelliker.    eewebeiehre.  5.  Aafl.  1867,  p.  169  n.  178. 

8)  Krause.    Ueber  i.    EndigoDg   d.   Maskelnerven.    Zeitoohrft.  f.  rat. 

Med.  fid.  XTIU,  p.  151-^152. 

4)  Oreeíf.    IJebar  d.  Netyeusjrttem  d.  Barentl|ierQhen.  1.  o.  p.  121-^11^2. 
X.  BdwKgft,  AMhiT  1  mikroak.  Aii*tomie  Bd.  9.  32 
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deiL  Sie  ordneten  sich  za  wenig  der  herrschenden  Schule  vnd 
Ausdrucksweise  unter.  Am  meisten  en  vogue  sind  die  von  Kflhne 
und  seinen  AnhaDgern.  Nichtsdestoweniger  kann  ich  die  erstge- 
nanoten  Ansicbten  doch  nicht  als  ganz  irrig  ansehen  imd  ebeoso 
die  zweit  angefúlirten  als  uabegrQndet  mit  zurackweiseiL  Aach  die 
Margo'scben  kann  ich  nicht  in  toto  mit  verdammen.  Ich  kann  aber 
auch  ebenso  wenig  die  zuletzt  erwahnten  ganz  unbedingt  gdteo 
lassen.  AUe  drei  Ansichten  haben  ihre  Berechtigung ,  weil  fůr  sk 
alle  positive  Unterlagen  za  finden  sind,  and  daraus  folgt  wieder, 
dass  keine  allein  Geltung  hat,  ganz  abgesehen  davon,  dass  unter  dea 
Vertretem  der  letzten,  die,  wie  gesagt,  sich  der  meisten  An- 
kanger  erfreut,  aach  noch  manche  Abweichungen  herrschen  und  jede 
eínzeine  derselben  noch  sehr  der  Vervollstandigung  bedarf. 

Ich  gebe  im  Nachstehenden  die  Resultate  meiner  eígenen  Unter- 
suchungen,  und  wenn  auch  ůberzeugt,  dass  gar  manches  derselbeo 
ebenfalis  noch  der  Vervollst&ndigung  und  Berichtigung  bedůrfeo 
wird ,  glaube  ich  doch  durch  dieselben  sowohl  manche  LUcke  za 
fiillen,  welche  bis  jetzt  noch  vorhanden  gewesen,  als  auch  maiidi 
neuen  Baustein  zu  liefem,  auf  oder  mit  dem  zur  weiteren  Erkennt- 
niss  des  fraglichen  Verhaltnisses  fortgearbeitet  warden  kann. 


Wenn  man  Muskeln  von  Fliegen  (Muscidae)  untersucht,  welcher 
Oattung  dieselben  auch  angehdren  mSgen,  so  wird  man  neben  man- 
chen  Verschiedenheíten  doch  auch  sehr  viel  Gemeinsames  finden.  Wer- 
den  dieselben  m5glichst  frisch  dem  dem  Inneren  des  Thoraz  eing^ 
fiigten  Oelenkende  der  Beine  entnommen  und  so  rasch  ak  moglich 
isolirt,  was  jedoch  immer  einen  Zeitaufwand  von  einigen  Uinutai 
in  Anspruch  nimmt  und  bei  aller  Dexteritát  nicht  im  Handamdrehes 
zu  machen  ist,  so  zeigen  sie  in  einer  KochsalzlOsung  von  1%  bé 
ca.  500maliger  Vergrosserung  besehen,  eine  sehr  deutliche ,  breíie 
Querstreifang ,  aber  nur  eine  sehr  schwache  und  feine  L&ngsstre]- 
fung.  Die  meisten  von  ihnen  zeigen  dunkle ,  axiale  Bánder  von 
Kemen  und  kOrniger  Masse,  manche  bei  veranderter  Einstello^ 
auch  noch  laterale  Bánder,  so  dass  sie  durch  dieselben  wie  in  Pí- 
rallelstreifen  abgetheilt  erscheinen,  und  nur  áusserst  wenige  schelna 
ganz  ohne  dieselben  zu  sein.    Es  sind   das  immer,  wenn  ich  mích 
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nicht  get&ascht  babě,  die  schmalsten  und  dunnsten  BUndel,  w&hrend, 
wie  das  auf  der  Hand  liegt,  die  mit  mehreren  Mndern  ausgestatteten 
die  breitesten  und  dicksten  sind,  so  dass  die  ganze  Einrichtung  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  aof  blosse  WachsthumsverMltnisse ,  viel- 
leicht  auf  die  Weissmann'sche  Theilung  zu  beziehen  ist. 

Die  Kerne  der  erwáhnten  Bánder  sind  von  versehiedener  Grosse 
und  Form,  bald  mehr  lánglich,  bald  mehr  rundlich,  blass,  und  so- 
weit  ich  selbst  nach  Anwendung  von  Liqu.  Eali  caustic.  gesehen 
hábe,  stets  mit  mehreren  Eernkorperchen  versehen.  Sie  liegen  in 
die  erwahnte  kornige  Masše  unregelmássig  eingebettet,  hier  sparsam 
und  zerstreut,  dort  zu  Háufchen  von  drei,  vier,  fiinf  und  dariiber. 
Die  kornige  Masse  aber  besteht  aus  zwei  deutlich  trennbaren  Ele- 
menten,  grósseren,  bláschenfdrmígen  K5rperchen  und  kleineren,  mehr 
solid  erscheinenden  Ktigelchen  oder  Eomchen.  Sie  beide  scheint 
aber  noch  eine  mehr  iiussige,  hie  und  da,  wie  es  in  aufgerissenen 
Muskeln  den  Anschein  hat,  fádige  Substanz  unter  einander*zu  ver- 
binden  und  díese  scheint  selbst  da  noch  vorhanden  zu  sein ,  wo  far 
gewdhnlich  keine  Kerne  und  Kornchen  mehr  zu  sehen  sind,  d.  i. 
zwischen  den  einzelnen  Fibrillen. 

Die  Kerne  und  die  sie  einhúllenden  Massen  gehdren  nach  den 
gang  und  gaben  Auffassungen  zusammen  und  stehen  in  dem  Ver- 
haltniss  von  Zellenelementen ,  von  Kern  und  Protoplasma  zu 
einander.  Nicht  an  Fiiegen-,  aber  an  andern  Insekten-,  an  Káfer- 
und  Raupen-Muskeln  hábe  ich  mich  auf  das  Unzweideutigste  aber- 
zeugen  konneu,  dass  dies  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  wírk- 
lich  der  Fall  ist,  da  ich  in  ihnen  immer  einzelne  Kerne  gefunden 
hábe,  die,  aus  ihren  Verbindungen  herausgelóst,  von  Protoplasma- 
theilchen  umgeben  waren,  welche  den  íntramuskuláren  Massen  an- 
gehórt  hatten.  Eine  andere  Frage  aber  ist  die:  sind  alle  diese 
Kerne  gleichwerthig  und  sind  alle  Kdrper,  welche  zwischen  ihnen 
liegen  und  ihr  Protoplasma  auszumachen  scheinen,  thatsáchlich  auch 
Elemente  desselben,  oder  befinden  sich  nicht  daneben  auch  noch 
Stoffe  ganz  heterogener  Art,  die  blos  ihrer  delikaten  Nátur  wegen 
wir  nicht  unterscheiden  kOnnen,  die  wir  aber  als  anwesend  voraus- 
setzen  massen,  wenn  wir  auch  nur  ganz  gelegentlich  einmal  einen 
Blick  auf  die  physiologischen  Vorgánge  im  Muskel  werfen? 

Von  den  meisten  Autoren  werden  diese  Kerne  mit  der  dazu  ge- 
hdrigen  Zwischensubstanz  far  Ceberreste  des  Muskelbildiingsmate- 
riales  gchalten.    Eahne   hált  sie  fúr    Ueberreste  des  Bíldungs- 
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materiales  ó^er  Muskel-  und  ^uske^q^rvensubstanz,  las3t  es  indessen 
dahin  gestellt  sein ,  ob  diese  schon  in  der  Anlage  getrennt  seíen. 
oder  ob  dieselben  sich  erst  spater  differenzireo.  Nach  andem  Aq- 
toreD  bewegt  sich  in  den  Raumen,  wo  die  Keme  liegen ,  auch  der 
Ernahrangssaft  des  Muskelbandels,  und  wie  viel  diesem  von  der 
Zwischensubstanz  angehOrt  und  we|che  Formen  fiuf  sein  Conto  m 
schreiben  sind,  das  ist  noch  ganz  ungewiss.  Dass  iiber  dieser  Saft 
nicht  gleíchgultig  ist  far  die  Erscheinungs^eíse  des  Muskels ,  du 
geht  daraus  hervor,  dass  Muskeln  eines  gehetzten,  ausgehongerteii 
oder  l&ngst  gestorbenen  Thieres  ganz  anders  aussehen,  als  die  eioes 
ruhig  gehaltenen,  gut  genahrten  oder  eben  erst  getddteten.  leh 
finde  auch  einen  Unterschied  in  den  Muskeln  curarisirter  and 
strychninisirter  Thíere,  will  aber  nicht  naher  darauf  eingehen,  weC 
die  Angelegenheit  nicht  nothwendig  hierher  gehort.  Jedenfalls  aber 
woUen  wir  festbalten,  dass  die  Keme  mit  ihrer  Zwischensubst&m 
nicht  Kčrper  eiu  und  derselben  Kategorie  sind,  sondem,  dass  Eór- 
per  verschiedenen  Gharakters  zu  der  grossen  Masse,  welche  sie 
bilden,  sich  vereinigt  haben,  wenn  wir  zur  Zeit  auch  noch  ausser 
Stande  sind,  durch  das  Mikroskop  ihre  Yerschiedenheiten  jasá- 
zuweisen. 

Wenn  man  nun  solche  mit  Kemen  und  Kon[ichen  reichlich  aa$- 
gestatteten  Muskelbandel  genauer  besieht,  zumi^l  beí  abgedámpftetn 
Lichte,  und  nachdem  man  sie  vielleicht  noch  mit  VaVo  Essigsaure 
oder  V»o— 7*%  Sí^lzsaurelosung  behandelt  hat,  wodurch  sie  sick 
sehr  langsam  und  nur  wenig  kláren,  so  entdeckt  man  ausser  den 
beschriebenen  Reihen  von  Kemen  und  Kornchen  in  ihnen  nebes 
einer  Menge  vereinzelter  Keme  auch  noch  eine  ganze  Anzahl  anderer 
Kcmreihen.  Dieselben  sind  aber  viel  kQrzer,  liegen  anscheineDO 
zwischen  oder  neben  den  Hauptreihf^n,  sind  aber  bald  deutlicher. 
bald  weniger  deutlich  zu  sehen  und  demnach  in  verschiedener  Tieie 
gelegen.  Sie  haben  mit  den  Hauptreihen  bald  dieselbe  BichUiog. 
bald  schlagen  sie  eine  mehr  schráge  ein,  oder  erscheínen  auch  hi« 
und  da  einmal  ziemlich  quergesteilt.  Alle  diese  Kem-  und  Kors* 
chenreihen,  welche  der  Kurze  wegen  hinfiiro  schlechtweg  als  Keni' 
reihen  bezeichnet  werden  sollen,  scheinen  danach  vielfach  mtfí 
einander  verbunden  zu  sein  und  ein  Netz  darzustellen ,  welches  d&s 
Muskelbúndel  in  allen  Tiefen  und  nach  allen  Richtungen  darchzie!i( 
und  seine  Primitivfasem  mittelst  der  mehr  flUssigen  Bestandtheíle 
unter  einander  in  Connez  bringt.    Dass  etwas  gaaz  Gleiches,  w^^ 
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auch  nícht  so  in  die.Augen  st)r{úgend,  auch  bei  den  weniger  kern- 
and  kdrnchenreichen  Muskeln  vor  sich  geht,  davon  kann  man  sich 
durch  sorgf&Itíge  und  wiederholte  Betracbtung  derselben  flberzeugen. 
Dass  das  Namliche  endlich  aber  auch  bei  denen  geschehen  muss, 
welche  ohne  alle  solche  Bestandtheile  zu  seín  scheinen,  liegt  auf 
der  Hand,  wenn  es  auch  noch  nícht  gerade  strikte  zu  erweisen  ist. 
Es  werden  sich  hier,  wie  in  den  meisten  Fállen,  wo  man  genauer 
zusíeht,  nur  erst  vereinzelte  Kerne  finden  und  aus  diesen  dannjene 
Reihen  sičh  bilden,  irelche,  wie  erwahnt,  tnit  dem  Wachsthum  d.  i. 
der  Vermehning  der  Primitivfaser  in  Zusammenhang  stehen. 

FQr  die  uns  besch&ftigenden  Untersuchungen  sind  die  anschei- 
nend  keriilosen,  diinnen,  blassen  Fasern  als  wahršcheinlich  utaíbrtige 
Gebilde  ganz  unbrauchbar.  Die  geeignetsten  sind  die  dicken,  breiten 
Mnskeln  mít  zahlreichen  Eernreihen.  An  sie  wollen  mt  uns  dess- 
halb  auch  yornehmlich  halten. 

Wenn  man  an  ausgcwáhlten  MuskelbQúdeln  nach  dem  Nerven- 
eintritt  sucht,  wiřd  man  nach  einigem  Zeitaufwande  und  einiger  6e- 
duld  immer  etwelche  finden,  an  denen  er  in  Uberraschender  Klarheit 
zur  Anschauun^  kommt,  und  wenn  man  sith  das  Gharakteristische 
der  Erscheinung  eingepr&gt  hat,  wiřd  man  danach,  mit  zu  Halfe- 
nahme  einiger  Deutung,  ihn  in  minder  bestimmter  Weise  an  einer 
unyerhiltnissmassig  viel  gtOsseren  Anzahl  auch  noch  zu  sehen  be- 
kommen,  aber  yergebens  ihn  bei  allen  suchen.  Es  čzistiren  da 
Versfčhiedenheiten,  auf  die  Kahne  schon  aufmerksam  gembchthat, 
die  aber  noch  nicht  im  Geringsten  erklárt  sind  und  zu  deren  Er- 
kiarung  ich  fBr  jetzt  auch  úicht  viel  beitragen  kann.  Nachdem 
sich  der  betreffende  Nerv  in  mehrfache  Aeste  getheilt  hat,  sieht  man 
den  einen  oder  den  anderen  dieser  letzteřen  mit  einer  Anschw^llung 
ven  wechséliider  G^stalt  und  GrSsse  bald  in  Form  einer  Enospe 
oder  einer  phrygischén  Mlitže ,  eines  Eegels  oder  auch  bloss  einer 
Papel ,  eineá  káUtii  bemerkbarell  KnOtchens  an  den  Muskel  heran- 
třelen.  Dabei  geht  der  áusseťste  Contour  des  Nerven  in  den  ánsser- 
sten  Contour  des  Muskels  liber,  d.  h.  wenn  es  torhanden  ist,  sein 
Neurilemma  in  dás  Sarkolemtaa  dieses.  Docb  bin  ich  ni(;ht  sicher, 
ob  diese  beide  Háutcbeli  immer  gegeben  sind,  oder  ob  nicht  sehr 
oít  auf  ^e  andefe  Weise,  kiametttlích  Leydig's  Cuticularbildung, 
der  Zusammenhalt  des  Muskelbúndels  beweťkstellígt  wird.  —  In- 
dessen  das  ^11  nut  eine  jganz  gelegentliche  fientferknng  sein,  (tuf  die 
ich  hi^bei  kein  gross^  Oewicht  legen  will,  die  aber,  solíte  sié  šich 
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noch  mehr  bewabrheiten,  die  Verhaltnisse  ganz  denen  anpassen 
wúrden,  welche  uns  Doyér e  und  Greeff  von  den  Arctiscoiden kennen 
gelehrt  haben,  trotzdem  hier  qaergestreifte  Muskelfasern  vorhanden 
sind.  Aber  aucb  wenn  wir  dieses  noch  zweifelhafte  Factum  nicht 
annehmen  und  an  der  herrschenden  Lehre,  dass  jedeš  quergestreifte 
Muskelbiindel  ein  Sarkolemma  und  jeder  zu  einem  solcheQ  tretende 
Nerv  sein  Neurilemma,  die  bekannte  Schwánn'sche  Scheide  hábe, 
was  ja  gerade  fttr  die  von  uns  ausgewáhlten  Muskeln  und  Nerven 
auch  kaum  zu  bezweifeln  sein  diirfte,  so  komroen  ivir  doch  zu  gam 
denselben  Besultaten.  Denn  wenn,  da  der  áusserste  Gontour  de 
Nerven  in  den  aussersten  Gontour  des  MuskelbClndels  ohne  jede 
UDterbrechung  íibergeht,  wie  sie  doch  durch  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  kreisf6rmigei  elliptische  oder  sonst  wie  in  sich  zuriick- 
kehrende  Linie  angedeutet  sein  mtlsste;  was  aber  durchaas  nicht 
der  Fall  ist,  mag  man  auch  dazu  thun,  was  man  woUe,  z.  B.  durtk 
Sáuren  oder  Alkalíen  das  Muskelbiindel  erst  zum  Quellen  und  daxui 
wieder  zum  Schrumpfen  bringen ,  so  folgt  daraus,  dass  eben  das 
Neurilemma,  die  Schwanďsche  Scheide,  in  das  Sarkolemma  aber- 
geht  und  der  Axencylinder,  welcher  ín  die  beschriebene  Anschwd* 
lung  iibergeht,  in  den  Sarkolemmaschlauch  eindringt  und  somit  ao 
dem  Inhalte  desselben,  der  Muskelsubstanz,  endet.  Wir  kommeo 
damit  zu  denselben  Rcsultaten,  zu  denen  Kiihne  gekommen  i^i 
dass  namlichy  indem  der  Nerv  an  das  Muskelbiindel  herantritt,  sein 
Neurilemma  in  das  Sarkolemma  dieses  fibergeht  und  sein  Axen- 
cylinder sich  in  einer  Anschwellung  verliert,  welche  unter  dem  Sar* 
kolemma,  also  intramuskular ,  gelegen  ist  und  die  er  eben  des 
Doyěre'schen  HQgel  genannt  hat. 

AUein  ausser  dieser  Endigungsweise  einzelner  NervenAste  wird 
man  bei  sorgfáltiger  Nachforschung  noch  eine  andere  entdeckea 
wenn 'man  námlich  von  ihr  als  einer  solcheu  reden  wilL  Einzebe 
sehr  feine  F&dchen  namlich,  welche  sich  von  dem  Hauptstamme  gf- 
trennt  haben,  treten  an  das  Muskelbflndel  beran  und  veiiieren  sici 
an  ihm^  ohne  dass  es  moglich  wáre,  zu  erkennen,  wie?  So  vid 
aber,  glaube  ich,  lásst  sich  doch  sagen,  dass  etliche  ihrer  in  quercr 
Richtung  aber  vorerst  unregelmiissig  iiber  dasselbe  BOndel  hinlattfe& 
und  es  stellenweise  so  zusammenschniirep,  dass  namentlich  nach  Wa^- 
serzusatz  oder  Behandlung  mit  sehr  verd(innten  Sauren  es  varikit 
erscheiut  Dass  Tracbeen,  die  hierbei  eine  RoUe  spielen  kóoDto. 
mir  keínen  Streich  gespielt  haben,  daniber  glaube  ich  mich,  sowát 
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es  bei  Aesen  sabtilen  Objecten  moglich  ist,  vergewissert  zu  haben. 
leh  glaobe  desshalb,  dass  ausser  den  Doyěre^schen  Hiígein  es  aach 
noeh  eine  zweite  Art  der  Nervendigung  im  MáskelbUndel  der  Flíe- 
gen  gebe,  die  vorlaaíig  allerdings  nicht  n&her  bestimmt  werden 
kann,  die  aber  allem  ÁDScheine  nach  nicht  innerhalb,  sondern  aus- 
serhalb  desselben  d.  i.  aoí  seiner  Oberfl&che  erfolgt. 

Was  nan  aber  den  Doyěre^schen  HQgel  im  Besonderen  betrifft, 
80  wird  man  denselben  immer  Yon  einer  lichten  Masse  und  wenig- 
stens  einem  mit  mebreren  Kemkdrperchen  ausgestatteten  Eeme  er- 
fQllt  finden.  Die  lichte  Masse  hat  ein  ziemlich  homogenes,  allenfalls 
etwas  kOmiges  Anssehen.  Hie  und  da  ist  sie  leicht  opalisirend  und 
immer  nimmt  sie  den  obersten  Theil  des  Htigels  ein,  zieht  sich 
aber  bisweilen  von  ihm  aus  liber  der  contraktilen  Substanz  noch  eine 
mehr  oder  minder  erhebliche  Strecke  weit  an  der  Oberflache  resp. 
dicht  unter  dem  Sarkolemma  hin.  Der  Kem  liegt  stets  am  Fusse 
des  Hftgels  und  um  ihn  herum,  so^ie  unter  ihm  liegen  dann  weitere 
Keme.  Dieselben  sind  in  den  tieferen  Partien  zu  Reihen  ange- 
ordnet  and  dmrchsetzen  die  Muskelsubstanz  in  querer  oder  schráger 
Bicbtnng,  om  mit  den  im  Inneren  derselben  verlaufenden  Kem- 
reihen  in  Yerbindung  zu  treten.  Kurzům  es  verhált  sich  im  grossen 
Ganzen  ebenfalls,  wie  KQhne  angegeben  hat,  nur  dass  ich  noch 
immer  in  dem  Hflgel  jeue  ziemlich  homogene  Masse  an  seiner  Spitze 
angeháuft  finde,  welche  Kflhne  selbst  zwar  nicht  gesehen  hat, 
aber  nach  den  in  dieser  Beziehung  bereits  von  Engelmann  ge- 
machten  Angaben,  als  doch  nicht  unwahrscheinličh  zugiebt.  — 
Welcher  Nátur  diese  Substanz  ist,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Sie  ist,  wofdr  auch  Engelmann'8  Angaben  sprechen,  ansserordent- 
lich  quellungsfilhig.  Schon  in  1%  KochsalzlOsung  bli&ht  sie  sich 
etwas  anf,  viel  mehr  aber  auf  Znsatz  von  S&uren  oder  Alkalien,  und 
sind  desshalb  diese  Ingredienzien  sehr  geeignet,  in  zweifelhaften 
FaUen  die  Anwesenheit  des  Doyére^schen  Hagels  flberhaupt  zu  er- 
weisen.  Nach  KQhne's  anderweitigen  Ansichten  wQrde  sie  die 
etgeniliGhe  Endausbreitung  des  Axencylinders  darstellen;  allein  da 
sie  sich  nach  Anwendung  von  Sáuren  oder  Alkalien  auch  in  den 
tieferen  Schiehten  des  Httgels  zeigt  und  zwar  der  Art,  dass,  wie 
ebenfalls  schon  Engelmann  angegeben  hat,  die  vorhandenen  Kerne 
wenigstens  zmn  Theil  von  ihr  umgeben  erscheinen,  so  diirfte  sie 
doch  mit  diesen  in  einem  innigeren  Zusammenhange  stehen  ^  als 
naeh  jeaer  Anaícht  es  moglich  wáre.    In  einem  Falle  hatte  ich  Oe- 
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legeDheit,  das  Aufplatzen  eines  Doyére^schen  Hflgek  mid  das  Ans- 
treten  seines  Inhaltes  zu  beobachten.  Mit  diesem  kam  aach  m 
Kem  heraus.  Derselbe  war  auch  scbarf  oontourirt,  hatte  ein  én- 
ziges  sehr  deutliches  Kernkórperchen  und  war  in  eine  oyale ,  abcr 
undeutlich  begrenzte,  mattgraue  und  wie  mit  PUnktchen  bedeckte 
Masse  eingebettet.  Vod  derselben  ging  ein  kurzer,  dicker  Fadeo 
ab  und  verband  sie  mit  einer  gleich  aussehenden  und  ahnlicb  ge- 
bildeten  Masse,  in  der  aber  ein  nur  sehr  undeutlich  erkennbarer 
Kern  lag  (Fig.  i  a.).  leh  bin  desshalb  geneigt,  die  fragliche  Masse 
als  eínen  Theil  der  intemuclearen  Substanz,  ivelche  wir  obea  naher 
betrachtet  haben,  anzusehen  und  sie  als  dnen  Theil  des  Proto- 
plasmas  aufzufassen,  das  den  Eernen  des  Doyére^schen  Húgels  eigen 
ist.  Durch  dieses  Protoplasma  verbinden  sich  danach  aberhaupt  die 
Kerne  unter  einander  und  geschieht  auch  endlich  der  Contakt  mit 
der  eigentlichen  Muskelsubstanz.  Dabei  ist  aber  gar  nicht  gesagt, 
dass  alle  Kerne,  die  in  einem  Muskelbdndel  vorkommen,  auch  noth- 
wendig  zu  einander  gehdren  und  damit  Elemente  der  nenrosen  Be- 
standtheile  des  Muskels  selen,  sondem  dass  nur  einem  Theile  der* 
selben  diese  Qualitat  zukomme,  ebenso  wenig,  wie  wir  das  von  da 
dbrigen  interstitiellen  Massen ,  den  Blaschen ,  KOmohen  and  den 
mehr  flassigen  Substanzen  behauptet  haben,  von  welchen  wir  sahec 
dass  ein  Theil  wohl  sogar  als  ein  in  seiner  Zusammensetzung  wohi 
sehr  verschiedenes  Materiál,  namlich  Emahrungsmaterial ,  wird  au- 
gesehen  werden  mílssen. 

Yermdge  der  zuletzt  angegebenen  Eigeúschaften  des  Doyere- 
schen  Hiigels  ist  er  auch  da  noch  aufzufinden,  wo  sonst  die  Ver- 
haltnisse  seinem  Erscbeinen  nicht  giinstig  sind.  Die  Fonnen^  unter 
denen  er  sich  nach  unberer  oben  gegebenen  Darstellttng  zeigeo  solL 
hat  er  nur ,  wenn  er  gerade  am  Rande  eines  Muskelbttndels  liegl 
Das  ist  aber  keinesweges ,  wie  man  sich  schon  denken  k«nn<,  so 
Uberaus  báufig,  Das  einzelne  Muskelbandel  miisste  ja  dann  vos 
ihnen  beinahe  Ubers&et  Sein  und  gegentheilige  Angaben  halte  ick 
geradezu  fttr  irrig.  Sie  sind  wahrscheinlich  heryorge|[angeii  av 
einer  Verwechselung  der  Doyére'8Chen  HQgel  mit  buckelfonnigcB 
Hervorraguogen  des  Muskelrandes,  bedingt  durch  EinscfanQriuig  toi 
Seiten  sehr  feiner  Tracheen  oder  oberflichlich  verlaufender  Nerffi* 
fasem.  Bei  Weitem  am  hanfigsten  liegen  die  Hilgcl  gerade  uber 
oder  g«rade  unter  dem  Muskelbttndel  und  da  verrath  vamt  nureii 
hellerer ,  gewĎbblich  kreisrunder  Fleck ,  der  hatbmMdformig  trn 
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eínem  dunkleren  Rande  eingefasst  wird  und  in  seinem  Inneren  einen 
Kern  enkennen  lasst,  seine  Ahwesenheit  (Fig.  1  a).  Bisweilen  kann 
man  auch  noch  den  zufilhrenden  Nerven  erkennen ,  aber  selten  ist 
dics  wenigstens  fGr  mich  der  Fall  gewesen.  Der  helle  Fleck  ist  der 
Ausdruck  der  lichten  Masse,  welche  den  oberen  Theil  des  Doyěre'- 
schen  Hiigels  ausfúllt,  der  halbmondformig  ihn  umgebende  Rand 
ist  der  Gontour  seines  Lángsschnittes  und  dass  darUber  kein  Zweifét 
bleibt,  lehrt  eben,  wenn  das  GlQck  gut  ist,  der . zutretende  ííetv, 
dessen  Rander  iti  diesen  Contouť  ubergeheň  mÍíA  damit  das  ganze 
Gebilde  als  eine  Falte  erkennen  lassen,  in  der  die  Kervehmasse  steckt 
(Fig.  4  A.  f.). 

Ganz  áhnlich  den  Vérh&ltnissen  bei  den  Muscidae  liegen  auch 
die  bei  den  Qbrigen  Insekten.  Doch  kominen  je  nach  den  Klassen, 
Familien  und  selbst  Gattungen  auch  eine  Menge  Verschiedenheiten 
vor  und  miissen  diese  berilcksicbtigt  werden,  wenn  aberhau|)t  die 
vorlíegende  Frage  ztir  LSsung  gebracht  Werden  soli. 

Sehr  wenig  geeignet  zu  ihfer  Entscheidung  fand  ich  aus  der 
Klasse  der  Dipteren  die  Gucnlidae  und  Tipulidae,  weil  dieselben  so 
leícht  zerflíessliche  Muskeln  haben,  dass  schon  die  einfache  Isolirung 
in  1%  KochdalzIOsung  sie  in  ihre  sonst  starren  Primitivíasem  und 
eine  Mengc  interstitieller  KSmchen  zerfliessen  macht.  Ganz  das- 
selbe  fand  ich  aucb  bei  den  von  mir  untersuchten  Neuropteren, 
Ephemera  und  Hetnerobius.  Um  sie  eínigermassen  handhaben  zu 
kdnnen,  musste  ich  concenltirtes  Zuckerwasser  oder,  was  noch  besser 
war,  Hflhnereilreisfi  nehmen.  Ei-steres  aber  wirkte  auch  schon  nach 
kurzer  Zeit  dehr  verindemd  ein,  und  bei  letzterem  ist  Qberhaupt 
der  Uebelstand  Yorhanden,  dass  man  es  nicht  immer  zur  Hand  hat. 
Etwas  Ziiverlássigés  erťeicht  aber  hábe  ich  weder  durch  die 
eine  noch  durch  die  andére  Behandlungsweise.  •—  Ueberaus  ab- 
weichend  von  děn  Obřigen  Insektenmuskeln  fand  ich  die  von  Scold- 
pendra.  Sie  neigtéti  ganz  und  gať  zu  den  Eigenthilmlichkeitén 
derer  der  Crustaceen  bin,  und  soUen  desshalb  auch  bei  diésen  noch 
ihre  besondere  Erwáhnung  finden.  Es  war  das  um  so  merkwiirdi- 
ger,  als  die  Muskeln  des  nahé  verwandten  Julus  nichts  davon 
zeigt«n,  sondem  voUstandig  den  Tjrpus  derer  der  Insekten  bewahrt 
hielten.  —  Seht  auffallend  ist,  wie  man  sich  das  freilich  von  vom- 
herein  denken  kann,  das  Verh&ltniss  der  Muskeln  der  Larven  zu 
deneo  des  ausgebildeten  Insektes;  doch  dtlrfte  auch  geradé  durch 
dieses  manchér  wesentliché  Beitrag;  zur  Klarung  der  ganzen  Fra^Q 
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ftberhaupt  geliefert  werden.  Endlich  macht  sich  sehr  bemerkbar  der 
Unterschied  zwischenden  Thorax-  und  Gliedermuskeln ;  doch  ist  deradbe 
darchaus  nícht  so  gross,  als  manche  Aatoren  behauptet  haben  nad 
bei  sorgfáltiger  Beobachtung  wird  man,  wie  verschieden  sie  aodi 
auf  den  ersten  Anblick  aussehen  mdgen,  dennoch  dahin  koromen, 
dass  sie  ganz  nach  demselben  Typos  gebaut  und  denselben  Ver- 
háltnissen,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise  and  VertheifaiDg 
unterstellt  sind. 

In  den  Muskeln  mancher  Hymenopteren,  Sirez,  Vespa  (Grabro), 
ApíSy  Bombus,  sowie  mancher  Lepidopteren ,  Vanessa,  Pontia,  li- 
paris,  Zerene  kam  es  mir  vor,  als  ob  die  Reme  nur  sparsam  wáren 
und  die  interstitíellen  Blaschen  und  Komchen  ganz  und  gar  uber* 
wOgen.  Sehr  oft  schienen  sie  allein  die  Zwischenr&ume  zwischoi 
den  einzelnen  Fibrillen  auszuflillen  und  kaum  noch  Raum  f&reinea 
einzigen  Eem  zu  lassen.  Dennoch  hábe  ich  mich  von  dem  steten 
Vorkommen  dieser  letzteren  bei  genauer  Darchsicht  selbst  in  den 
Thorazmuskeln  tlberzeugen  kdnnen  und  glaube,  dass  man  allerdin^ 
bei  der  einen  Gattung  dfter,  bei  der  anderen  weniger  -oft,  bei  den 
einen  Thiere  leichter ,  bei  dem  anderen  schwerer,  namentlich  aber 
in  aufgerissenen  Muskeln  zvischen  den  Fasem  hier  und  da  immer 
etwelche  wird  finden  k<)nnen.  Das  Alter  der  Thiere  und  íhr  Ver- 
halten  in  der  letzten  Zeit  sind  dafdr  vielleicht  nicht  ohne  Behing. 
Diese  eben  erwahnten  Keme  sind  nun  stets  rundlich,  blass,  t(»i 
Protoplasma  umgeben  und  mit  2-^3  oder  noch  mehr  Kemkdrper- 
chen  ausgestattet  und  liegen  bald  mehr,  bald  weniger  zerstreat  swi* 
schen  den  interstitiellen  Korném  in  allen  Tiefen  des  Muskels. 

Bei  anderen  Hymenopteren  und  Lepidopteren,  z.  B.  den  Myr 
micidae  und  Tineidae  traten  dagegen  die  Eerne  viel  aahlrdcker 
hervor,  und  wenn  man  auch  immer  noch  sagen  musste,  dass  im 
Allgemeinen  die  KOmchen  und  Blftschen  vorherrschten,  so  lagm  se 
doch  hie  und  da  sogar  geh&uft.  Wenn  auch  nicht  gerade  in  » 
deutlichen,  fast  perlschnurartigen  Beihen ,  wie  bei  den  Fliegen ,  so 
lagen  sie  doch  auch  nicht  selten  zu  4  und  6  hinter  einander.  Die 
Keme  aber  waren  sehr  klein ,  im  Uebrigen  jedoch  denen  anderer 
Thiere  ganz  analog,  blass,  rundlich,  oft  von  Protoplasma  dentlidi 
umgeben  und  stets  mit  mehreren  Kemkčrperchen  ausgerfistet 

Bei  den  Goleopteren  aberwiegen  dagegen  im  Ganzen  wieder  die 
Keme  ttber  die  K5mchen  und  deren  Begleiter,  die  Blaschen;  ja  sř 
treten  manchmal,  wie  bei  den  Fliegen,  dicht  gedrangt  abaufi&Digsttr 
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Bestandtheil  der  axialen  nnd  paraxialen  Reiben  auf.  Doch  kommt 
mitonter  auch  das  Gegentheil  vor  und  die  Eeme  mtiss^n  gesucht 
werden.  Dieselben  —  untersacht  wurden  Carabus,  Amara,  Geo- 
trnpes,  Rhagiam  —  sind  verbaltDissmassig  gross,  aber  wie  bei  den 
friiher  genannten  Gattungen  anderer  Famílíen  blass,  doch  ebenfalls 
stets  mit  mehreren  KemkorpercheD  versehen  und  von  Protoplasma 
urogeben  (Fig.  2  a.}.  Letzteres  scheint  oft  mit  dem  eines  benach- 
barten  Kemes  verschmolzen  zu  sein  und  leicht  mit  einer  Materie  zu 
verkleben,  welche  die  einzelnen  Primitivfasem  des  Muskelbiindels 
umhuUt  und  insbesondere  nach  der  Behandlung  mit  Gold  auf  den- 
selben  als  ein  schwárzlicher,  kriimlicber  Niederschlag  erscheint,  in- 
dessen  anch  schon  im  einfachen  Sérum*  oder  Eochsalz-  (P/o)  Prá- 
parate  zur  Beobachtung  kommt.  Es  isoliren  sích  námlich  in  diesen 
die  PrímitiYfasem  in  grosaer  VoUkommenheit  und  lassen  zwischen 
sich  die  beschriebenen  Komchen  und  Blaschen  (?)  in  grosser  Menge 
freí  werden ,  aber  mit  ihnen  auch  eine  mehr  zusammenhángende, 
beinahe  komig-faserige  Masse  und  die  erwáhnten  Keme,  welche 
vieliach  mit  ihr  zusammenbángen.  Schon  unter  gewohnlichen  Ver- 
háltnissen  sieht  man  diese  leteteren  beiden  vielfach  den  Fíbrillen 
anhaften,  noch  bestimmter  aber  beobachtet  man  dies  nach.  Zusatz 
VOD  Essigsaure.  Die  kórnig-faserige  Masse  wird  danach  deutlicher. 
Die  Keme  treten  scharfer  hervor  und  zeigen  sich  selbst  da  noch, 
wo  man  vorher  kaum  einen  Schatten  von  ihnen  entdeckte,  und  ohne 
dass  man  eineu  eigentlichen  Niederschlag  auf  die  Fibrillen  wahrge- 
nommen  h&tte,  erscheinen  diese  nunmehr  bisweilen  wie  von  einem 
Mantel  von  Kriimeln  und  Fadchen  bedeckt,  denen  Je  nachdem,  hier 
háufiger,  dort  sparsamer  die  Kdmchen  und  Keme  anhaften  (Fig. 
'2  b.  und  c.). 

Diese  krilmlich-fádige  oder  komig-faseríge  Masse,  welche  allem 
Anscheine  nach  ein  Gerinnungsprodukt  ist,  kommt  am  háufigsten  in 
den  Muskeln  vor,  welche  sich  durch  einen  Mangel  an  Kernen  und 
einen  Reichthum  an  KOmchen  und  Blaschen  auszeichnen.  Sie  ist 
desshalb  anch  ganz  besonders  verbreitet  in  den  Thorax-Muskeln  und 
macht  zeitweilig  deren  Primitivfasern  ganz  rauh  aussehen.  Welche 
Bedeutung  sie  hat,  Lst  voUig  unbekannt ;  aber  nicht  gleichgtiltig  ist 
dass  sie  einen  Theil  der  intemucleáren  Substanz  bildet  und  als 
solche  mit  den  Fibrillen  in  der  innigsten  BerQhrung  steht.  Selbst- 
verstftndlich  ist  diese  Masse  nicht  bloss  ein  Attribut  der  K&fer- 
moskeln,  soudem  kommt  auch  den  Muskeln  der  Ubrigen  losekten  zu. 
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Sehr  entwickelt  traf  ich  sie  unter  anderen  bei  den  grdsseren  Hj- 
menopteren  und  Lepidopteren.  Sie  ist  aber  \7ohl  Qberall  yorhandeo. 

Der  Nerveneintritt  in  den  Moskel  ist  bei  den  meisten  ansge- 
bildeten  Insekten  nur  sehr  schwer  zu  erkennen.  Die  letzten  NenreD- 
'áste  sind  bei  ihnen  aasserordentlich  zart  nnd  fein  nnd  werdeo 
desshalb  leicht  QberseheD,  zumal  die  Tracheen  sicfa  als  sehr  storende 
Elemente  zwischen  sie  mengen.  Daza  kommt,  dass  die  Maskds, 
besonders  des  Thorax  grčsserer  Thiere,  da  sie  aas  dicken,  derben 
Primitivfasem  zasammengesetzt  šind,  sehr  dunkel  aossehen  uod 
nar  wenig  in  ihrem  Inneren  erkennen  lassen,  dass  ferner  der  Dojére'- 
sche  Htigel  selten  starker  entwickelt  ist,  meist  ganz  flach  erscheiot 
und  erst  nach  Znsatz  von  Reagentien  sichtbar  wird ,  dass  endlidi 
noch  derselbe  zameist  dicht  neben  dem  Eintritte  der  weiten  lud 
schwárzer  gefárbten  Tracheen  in  den  Muskel  liegt  und  desshaBi 
čflers  voUstándig  darch  diese  verdeckt  wird,  so  dass  er  erst  xaá 
mannigfachen  Manipnlationen ,  Druck  auf  das  Deckgláschen ,  Ver- 
schieben  des  Deckgl&schens  u.  dgl.  m.,  was  Alles  aber  dem  Prapa- 
rate  nicht  gQustig  ist^  za  Gesichte  komttit.  Doyére'sche  Hfigel,  so 
gross  nnd  aufF&liig,  wie  die  von  den  Fliegen  gezeichneten  (Fig.  1), 
kommen  nar  ansnahmsweise  vor  nnd  hábe  ich  nur  bei  Fliegen,  Ter* 
einzelt  bei  Bienen  und  Hummeln  gefunden,  állen&lls,  wenn  man  die 
Obrigen  Verhaltnisse  beriicksichtigt,  auch  noch  bei  den  Ameisen. 

Sehr  erleichtert  jedoch  wird  das  AufBnden  der  Doyére^scbťfi 
Htigel  durch  das  Contraktionsphanomen  des  MuskelbOndels.  Deni 
dieses  kommt  immer  zuerst  in  der  Nahé  desselben  zu  Stande ,  jt 
bleibt  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tede  nur  auí  diese  besehriinkt  imc 
bewirkt  dadurch,  dass  man  in  ein  und  demselben  Bůndel  contn- 
hirte  dunkle  Stellen  mit  relnxirten  hellen  abwechsein  sieht.  Wenii 
man  nun  in  einer  der  contrahirten  Stellen  geňau  nachspaht,  riel- 
leichi  dabei  noch  auf  die  verschiedenen  Verhaltnisse  besonders  AcU 
giebt,  wird  man  auch  wohl  immer  den  Doyěre^schen  Htigel  und  a& 
ihm  haftend  ein  freies  Fádchen,  den  Nerven,  finden.  6anž  besonders 
deutlich  zeigten  mir  dies  die  Muskeln  voti  Geotrupes  nnd  TpODO- 
menta,  da  dieselben  Qber  eine  viertel  Stunde  nach  děni  Tode  nocb 
Contraktionen  machten  und  selbst  noch  nach  Zusatz  von  Šate-  vsi 
Essigs&ure  sie  uber  mehrere  Minuten  hinaus  fortsetzten,  obgieidi 
sie  selbst  sich  bereits  sehr  geklárt  hatten  und  ihre  Eeme  wenig- 
stens  dem  gróssten  Theile  nach  schon  sehr  zusammengeschmmpft 
waren. 
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Nicht  selten  indessen  passirt  es  trotz  alles  Beipuhens,  dass  maa 

dennoch  zu  keinem  recl^ten  Hesultate  gelangt.  Der  Doyěresche  Hdgel 

ist  aldann  angemein  klein,  kaum  durch  eine  Hervorragung  markirt 

and  der  zuftthrende  Nerv  so  dann  und  schmáchtig  oder  so  merk* 

wlirdig  verástelt,  dass  man  (iber  seine  Nátur  iiicht  ins  Elare  zu 

kommen  vermag.  (Fig.  3a  a.  4A  a  u.  b.)    Man  ist  und  bleibt  un- 

entschieden  darQber,  ob  man  es  mit  feinsten  Trachealverástelungen 

(3  b  4  A  c  u.  dX  oder  mit  den  nervosen  Endapparaten  zu  thun  ha(. 

In  solchen  Fallen  hat  mir  die  Behandlung  des  Práparates  mit  Chlor- 

goldnatrium  und  Essigsáure  gute  Dienste  geleistet.    Nachdem  eine 

dilairte  Ldsung  jenes  eine  viertel  oder  halbe  Stunde  eingewirkt  hatte, 

wurde  Essigsáure  zugesetzt.    Die  bereits  rdtblich  gefarbten  Muskel- 

fasem  quollen  danach  machtig  auí,  weil   wegen  der  kurzen  Ein- 

wírkung  des  Chlorgoldes  noch  keine  H&rtung  stattgefunden  hatte, 

und  die  interfibrilláren  Keme  und  komigen  Massen  erschienen  um 

so  schárfer^  als  sie  sich  bereits  mit  bráunlíchen  oder  schwárzlichen 

Krámek  des  redudrten  Goldes  ímprágnirt  hatten.    Die  a^ialen  und 

paraxialen  Kemreihen  schienen  danach  in  tief^n  breiten  Spalten  za 

liegen  und  die  vereinzelten  Eerne  machten  den  Eindruck,  als  ob  sie 

in  strahligen  Hohlr&umen  sich  befándeni  welche  ofters  unter  ein- 

ander  kommunicirten  und  hie  und  da  auch  oút  den  |jángsspalten 

in  Yerbindung  stándep.    Die  zweifelhaíten  Nervenendappatrate  ab.eir 

hoben  sich  jetzt  auch  deutlich  ab  und  dort,  wo  vorber  kaun^  ein^  Spur 

Ton  Hervorragung  zu  bemerken  gewesen,  da  trat  jetzt  ein  deutUcher 

Kegel,  eine  grossere  Kuppe  zu  Tage.     In  dieser  lagen  dann  ein 

oder  roehrere  Eerne  und  um  sie  eine  von  dunkeln  ErQmeln  durch- 

setzte  Masse,   das   von  reducirtem  Golde  impragnirte,  sonst  melfr 

byalin  erscheinende  Protoplasma  derselben.     Eernreihen  in  mehr 

querer  oder  mehr  schráger  Richtung   verbanden  den  Dojěrescben 

HQgel  mit  den  im  Inneren  des  Muskels  vorhandenen  Eemen  und 

so  kam  selhat  unter  schwierigen  Verháltnissen  noch  ein  Blld  zur 

Erscheinung,  das  sonst  nur  in  den  gelungettsten  Pr&paraten  gefunden 

wurde-     (Fig.  4  A  u.  B.) 

Za  bemerken  ist  noqh  dabei,  dass  die  zuffihrenden  Nerven  durch 
das  Gold  in  so  kur^r  Zeit  kaum  verándert  werden.  Sie  unterschei- 
den  sich  darům  nur  wenig  von  den  feinsten  Tracheen,  und  Ver- 
wechselongen  mit  denselben  sind  fortwáhrend  mdglich.  Die  feinstei^ 
Tracheen  treten  aber  gleich  dichotom  sich  theilead  in  den  Mu^el 
ein  und  wiederholen  diese  Theilung  in  ihm,  sind  trotz  aller  Zartheít 
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doch  immer  starrer  als  die  Nerven  und  haben  deshalb  an  ihreo 
Endigungen,  welche  meistentheils  in  der  Nahé  der  Kemrdhen  er- 
folgen,  etwas  Wimperartiges.  (Fig.  3  b  a.  4  c  u.  d.)  Die  NerveD 
hingegen  verlieren  sich  bereits  an  der  Maskeloberflache,  und  was 
sie  ganz  besonders  charakterisirt,  immer  in  der  Náhe  eines  grosse- 
ren  Kemes,  der  vomehmlich  nach  Essigsáure  deutlich  wird.  (Fig. 
3  a.  4  A  a.  b.  f.)  Wo  man  diesea  nicht  fiodet  und  keínen  andereo 
Anhalt  hat,  darf  man  wenigstens  nach  meinen  Erfahrungen  auch 
niemals  behanpten,  einen  Nerv  vor  sich  zu  haben,  soDdem  wird 
gut  thun,  sein  Urtheil  in  suspenso  zu  lassen. 

Anch  Káli  und  Natrum  caustícum  sowie  Oxalsáure  leisten  gute 
Dienste  zur  Entscheidung  der  letztbesprochenen  Angelegenheit.  Na- 
mentlich  wird  die  Trachealverástelung,  durch  welche  immer  sehr 
starke  Einschnúrungen  des  Muskelbilndels  erfolgen,  nach  ihnen  sebr 
deutlich  und  kann  durch  Tángere  Zeit  studirt  werden.  (Fig.  A  u. 
B  c.  d.)  Doch  zeigen  auch  sie  die  nervOsen  Elemente  wecíg- 
stens  in  einem  gewissen  Zeitpunkte  in  grosser  Elarheit.  ZuweileD 
sieht  man  da  mehrere  Httgel  dem  Anscheine  nach  an  einer  einziges 
Faser.  Doch  dflrfte  das  nur  dadurch  bedingt  sein,  dass  diese  sich 
kurz  vor  ihrem  Eintritte  in  mehrere  Aeste  theilt.  Ein  anderes  M 
sieht  man  mehrere  Fasern  zu  nur  einem  HQgel  treten  und  dieser 
sieht  dann  wie  aus  mehreren  Plaques  zusammengesetzt  aus.  Solche 
Plaques  sind  in  einzelnen  Muskeln  nur  sehr  klein  und  ihre  Verbiih 
dungen  schmaL  Es  sieht  dann  aus,  als  ob  Netze  ausgebreitet  waren 
In  andem  Muskeln  sind  diese  Verbindungen  breit  und  das  Saito- 
lemma  scheint  dann  von  der  Muskelsubstanz  durch  eine  fremdartige 
Masse  abgehoben  zu  sein.  (Fig.  3  a.)  Kurzům  es  zeigt  sich  da 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  und  vorzugsweíse 
hábe  ich  sie  bei  den  K&fem  getroffen,  vielleicht  aber  blos  damiB. 
weil  ich  diese  am  sorgf&ltigsten  darauf  untersucht  hábe. 

Die  Sílbermethode  erwies  sich  mir  nicht  besonders  ntltzlicb 
Doch  stimmten  die  durch  sie  erhaltenen  Bilder  im  Wesentlicha 
mit  den  durch  die  úbrigen  Methoden  gewonnenen  dberein. 

Bei  den  Larven  der  Insecten,  iosbesoodere  bei  Raupen,  welche 
am  bequemsten  zu  habeu  sind,  liegt  die  Sache  vielfach  anders.  Vi^ 
Muskeln  sind  ftusserst '  zart,  blass,  beinahe  glasig  durchschdneoď 
Ihre  Querstreifung  ist  schwach  und  fein  uud  ihre  Langsstreifuog 
oítmals  nur  angedeutet  oder  blos  durch  zahlreiche  Spalten  und  Zer- 
kltiítungen  gebildet,   durch  welche  die  soust  sehr  breíten  Muškete 
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in  Langsbandel  getheilt  werden.  Die  Muskelkerne  sind  selir  gross, 
mit  mehreren  Kernk5rpercben  yerseheu  und  mit  einem  Hofe  kOrni- 
gen  Protoplasmas  umgeben.  Sie  liegen  in  Reihen,  in  kleíneren  oder 
grossereD  Hftuíchen,  in  letzterem  Falle  stets  dícht  unter  dem  Sar- 
kolemma  und  sind  vielfach  durch  PrQtopIasmazQge  unter  einander 
verbunden,  so  dass  das  Muskelbttndel  wie  von  einem  kemhaltigen 
Protoplasmanetze  umhuUt  und  durcbsetzt  erscbeint.    (Fig.  5.) 

Der  Nerveneintritt  ist  sehr  deutlich  zu  sehen,  nainentiich  nach 
Zusatz  von  Sáuren.  Das  erwáhnte  Protoplasmanetz  quillt  danach 
machtig  auf,  hebt  das  Sarkolemma  unregelmássig  ab  und  verleiht 
dadurch  dem  Muakel  an  den  Stellen,  wo  es  ani  maehtígsten  liegt, 
ein  varikosea  Aussehen*  Mit  solchen  Yarikositaten,  die  bald  mehr 
vereínzelt  sind,  wie  bei  Zerene,  und  dann  den  grossen  Doyéreschen 
Hageln  der  Fliegen  gleich  zu  erachten  sind,  bald  mehr  geháuft 
li^en,  wie  bei  Pontia,  so  dass  sie  warzige  Plaques  bilden,  stehen 
die  Nervea  in.  Verbindung.  Diese  sind  Anfangs  sehr  breit,  vielfach 
verzweigt,  lángsstreifíg,  mit  Kemen  und  Kornchenreihen  zwischen 
ibren  Elementen,  werden  aber  in  der  Nahé  des  Muskels  schmaler, 
mehr  homogen  und  glasig  durchscheinend  und  verschmelzen  zuletzt 
mit  dem  Protoplasmanetze  so  vollstandig,  dass  gar  keine  Grenze 
zu  erkennen  ist.  Und  das  geschieht  dadurch,  dass  das  Neurilemma 
in  das  Sarkolemma  und  der  Axencylinder  in  das  Protoplasma  ttber- 
geht,  ohne  erkennen  zu  lassen  wie?  > 

Bisweilen  sieht  man  bei  alteren  Raupen  (Pontia)  und  derberen 
Muskeln  derselben  von  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  aus  Faden 
und  B&nder  CLber  oder  in  dem  Muskel  hin  zu  anderen  Oegenden 
ziehen  und  vielfach  sich  zu  einem  abseits  gelegenen  Eemh&ufchen 
begeben,  um  an  diesem  sich  zu  verlieren.  Es  sind  das  offenbar 
Nerven,  welche  von  dem  Hauptnervenstamme  abtreten  um  ander- 
w&rts  dieselben  Dienste  zu  verrichten,  wie  dieser  an  seinem  Eintritte. 
Manche  von  diesen  Nervenftsten  verlieren  sich  aber  auch  nach  lan- 
gerem  oder  klirzerem  Yerlaufe,  nach  einmaliger  oder  mehrmaliger 
Theilung  ohne  eine  bestimmte  Endigungsweise  erkennen  zu  lassen. 
Wenn  diese  Nervenaste  um  ein  MuskelbQndel  herumgehen,  schniiren 
sie  es  ein,  hauptsáchlich  wenn  Sauren  oder  Alkalien  es  haben  auf- 
qaellen  lassen;  aber  ob  diese  Bánder  aber  dem  Sarkolemma  liegen 
oder  nicbt  in  demselben  hinziehen,  ist  dadurch  nicht  zur  Entschei- 
dung  zu  bríngen. 

Welch  ein  Unterschied  zwischen  diesen  Erscheinungen  und  den 
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analogeo  am  ausgebildeteo  Falter!  Qier  sehr  zařte,  blM9e  nsd 
durchsicbtige,  dabei  breite  und  durch  Langsspalten  vielfach  zer- 
Uíiftete  Muskeln,  dort  kráftige,  dunkle,  mehr  oder  weniger  ondurch- 
sichtige  und  dazu  verháltnissm&ssig  scbmale  jund  cousolidirtere  Bao- 
del;  hier  zum  Theil  weuigst^ns  dick^,  derbe,  sehr  nahé  gclegene 
Nerve^3tr&^ge,  dort  zumeist  dttnne,  zařte,  spárliche  Fádcheo,  deren 
Nátur  noch  viele  Zweífel  lasst;  hier  anscheiuend  sehr  entwickelte, 
grosse  Doyéresche  Hiigel,  welche  ufters  als  machtige  Plaques  er- 
scheinen,  d^ort  kaum  wahmehinbare  Erhebungen  derselben,  die  nicht 
selten  erst  nach  entsprecheudea  Reagentien  ihr  zweifelhaftes  Dasein 
verrathen ;  hier  femer  zahlreiche  grossere  Keme,  umgeben  von  eioem 
charakteris  tischen  ProtoplasmU)  dort  nur  ganz  vereinzel  te  grossere  Keme 
und  statt  des  Protoplasma  eine  Menge  von  Bláschen,  K5mchea 
PUnktchen  etc.,  welche  die  gesanunten  interfibríllaren  Spalten  ans- 
fdllen.  AUes  deutet  so  sehr  auf  Umwandlungen  durch  Auseinander- 
rticl^ea,  durch  Dehnung  und  Theilung,  dass  es  kaum  einer  weiteren 
B^grundung  bedQrftig  erscheint;  aber  es  erklárt  uns  auch  dadurch 
S9  maacbe  Yerschiedenheiten,  welche  wir  vorgeíunden  haben  und 
d|e  UAs  soni^t  mehr  oder  weniger  als  Bathsel  erscheinen  milssteiL 
Vor  AUem  gehQrt  nach  unseren  Zwecken  hierher  der  Un^staad,  dass 
es  Muskelbtindel  giebt  mit  verbáltnidsmássig  z^blreíchen  i^id  kraftig 
e^tfticlKeltQff.  Doyéreschen  Hilgeln  uivt  solche,  xa  dene^  wir  dieselb^ 
nar  vereinzelt  und  gewissermasseo  ru4imeiitar  finden*  J^Q^  Mus* 
l^elA  aber  dUrftea  wohl  solche  seiPt  welche  schoi^  vo^  Anfang  aa 
ibren  besí9Dd^eQ  Nerven  hatt^n  und  ihn  direkt  von  einem  Haupť 
^tamme  her  empfingen ;  diese  dagegeu  mochteu  vielleicht  solche  sei&, 
welche  erst  durch  Theilung  hervorgegangen  sind  und  bis  zu  ihrem 
^elbst^t&adigwerden  durch  diQ  feinen  Fáden  versorgt  wurden,  welche 
wir  bei  der  Raupe  z.  B,  von  den  als  solchen  erkennbaren  Doyére- 
schj^i^  HUgelp  tlber,  in.  oder  unter  dem  Sar^olemnoa  zu  Kemanhán- 
fungep  vorifiufen  aahen,  welche  in  ganz  anderen  Regionen  des  achoo 
in  viele  Abthcilungen  gespaltenen  Muskelbúndels  lag:^.n. 

Wo  und  wie  man  nun  aber  den  Doyéreschen  Hagel  entdeckt 
iM^ben  msLgg^  immer  wird  man  ihn  in  der  Weise  ^uUgebaut  findet. 
wj^  er  vop  den  Flíegenmuskehi  her  uas  bekauut  g^worden  Í3t,  Ám 
Boáen  einer  zieiplich  homogeneu  oder  etwas  kornigen  Masse,  welck 
zwJaQbisa  eigentUche  Muskelsubstanz  und  Sarkol^mma  bald  mehr 
circumscrípt  bald  in  grdsserer  Ausdehnung  eingefQgt  i^  liegt  zxm 
Mindesten  ein  Kern   und  von  diesem  aus  lassen  sich  in  geeigneten 
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Prilparaten  ganze  Beihen  von  Eeraen  za  den  mehr  im  Innern  des 
Moskels  gelegenen  verfolgen.  Wo  nur  sparsame  Eerne  in  einem 
Muskel  vorhan(ten  sind,  ist  das  allerdings  nicht  magiích,  aber  es 
wird  da  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt  seín,  dass  es  sich  auch  bei 
ihnen  nicht  anders  verhalten  kdnne,  nnd  dass  nur  andere  Gebilde 
an  die  Stelle  derselben  getreten  seien,  um  ihre  scheinbaren  Funktio- 
nen  za  aberaehmen.  Denn  ob  die  Kerne  an  und  far  sicb  tiberbaupt 
etwas  than,  ist  Ja  eine  noch  ganz  unentschiedene  Sache.  Der  Eine 
glaubt  es,  der  Andere  glaubt  es  nicht,  dass  aber  das  Protoplasma 
unter  allen  Umstftnden  etwas  that,  wird  von  Niemandem  bestritten. 
Wo  viele  Eerne  dicht  neben  einander  liegen,  kann  ihr  Protoplasma 
nur  sparsam  sein,  wo  wenige  Eerne  weit  auseinander  líegen,  getrennt 
durch  Eriimchen,  E6mchen  und  Blaschcn,  werden  wir  daran  denken 
mússen,  zomal  wenn  die  Entwíckelungsvorginge;  welche  wir  kennen 
gelemt  haben,  dazu  drSngen,  dass  es  ein  verháltnissmiissig  massen- 
reiches  sel,  nnd  dass  es  sich  auch  bereits  mannigfaltig  differenzirt 
hábe.  Allein  in  beiden  Fállen  werden  wir  doch  ihm  vorzugsweise 
die  entsprechenden  Leistangen  zuzuschreiben  haben  und  nicht  den 
Eernen,  wozn  vielleicht  von  vornherein  eine  gewisse  Neigung  be- 
stehen  mdchte.  Wir  werden  deshalb  aber  auch  in  den  Muskeln 
mit  wenigen  Eernen  das  Hauptgewicht  aof  die  internucleare  Masse 
zu  legen  haben  und  demgemáss  wieder  der  Eorncfaen  und  Bl&schen 
ffthrenden  Substanz  allein  die  Verbindung  zwischen  Doyére*schem 
Hngel  und  Muskelinnern  zuerkennen  milssen,  gerade  so  wie  wir  das 
bei  den  Fliegenmuskeln  mit  ihren  zahlreichen  Eernen  schon  f&r  diese 
gethan  haben.  Die  fragliche,  Eerne  und  Edmchen  fahrende  Masse 
▼erliert  sich  im  Innern  des  Maskels  zwisohen  seinen  Eiementen,  den 
Primitivfasem  desselben,  und  das  Verhftltniss  zwischen  Muskel  und 
Nerv  bei  den  Insekten,  wQrde,  soweit  wir  es  bis  jetzt  genauer  be- 
trachtet  haben,  etwa  foigendes  sein : 

Der  Nerv  verbindet  sich  mit  dem  Muskel  vermittelst  einer 
Anschwellung,  dem  Doyére'schen  HQgel  EQhne'9.  Dabei  geht  das 
Neurílemma  in  das  Sarkolemma  liber  und  der  Axencjlinder  I5st 
sich  in  die  Masse  auf,  welche  als  Doyére^scher  HOgel  das  Sarkolemma 
von  der  oontraktilen  Muskelsubstanz  abhebt.  Diese  Masse  aber  be* 
steht  ans  dnem  kernhaltigen  Protoplasma  und  verschmílzt  mit  dem 
mehr  oder  weniger  diffierenzirten  Protoplasma  etlicher  der  zahlreichen 
oder  sparsamen  Eerne,  welche  in  die  Muskelsubstanz  eingelagert 
sind.  Dieflesletzterwáhnte  Protoplasma  verfeineii  sichdanach  mehr  und 
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mehr  und  yerzweigt  sich  mit  noch  anderen,  von  der  contnktilei 
Sabstanz  verschíedenen  Substanzen  des  Muskelínbaltes  e.  B.  den 
Ernahrangsmaterial  und  Besten  des  Bildungsmaterials  dardi  aUe 
Lucken  und  Spalten,  welche  zwischen  den  Primítíyfasern  vorlu&dei 
sind  and  umgiebt  schliesslich  allem  Anscbeine  nach  diese  wie  mit 
einem  Mantel,  um  so  den  Contakt  des  Nerven  mit  der  Moskdsab* 
stanz  im  engsten  Sinne  des  Wortes  za  einem  ganz  innigeo  n 
macben. 

Dieses  Verh&ltniss  gilt  jedoch  nar  fůr  die  Nerren,  deren  Eb* 
digang  wir  bis  jetzt  genaaer  besprochen  haben  and  die,  wie  dis 
bereits  von  allen  Seiten  geschehen  ist,  als  motoríscbe  betrachtet 
werden  dOrfen,  weil  an  ihrer  Eintríttsstelie  nachweisbar  GontraktioDci 
auch  dann  ausgelóst  werden,  wenn  sonst  am  ganzen  úbrigen  Moskei 
keine  za  beobachten  sind.  Wir  haben  aber  noch  andere  Nerveš 
kennen  gelemt,  zan&chst  bei  den  Fliegen,  sodann  aber  auch  bei  it^ 
Raapen.  Es  sind  das  diejenigen,  von  welchen  wir  sahen^  dass  sie 
sich  nach  lángerem  oder  kOrzerem  Verlaufe  zumeist  in  mehr  qaerer 
Richtung  und  nach  vorgangiger  Theilung  oder  auch  blos  allmáhiiger 
Verfeinerung  tlber  oder  in  dem  Sarkolemma  verldren  ohne  ei^enneo 
zu  lassen  wie?  —  Soche  Nerven  kommen  sicher  auch  bei  den  flbn* 
gen  ausgebildeten  Insekten  vor.  Andeutungen  von  ihaea  hábe  idi 
wiederholt  gesehen.  Bestimmtes  vermochte  ich  aber  nicht  za  er- 
mitteln,  weil  die  sonstigen  Yerh&ltnisse,  insbesondere  die  Trachea 
storend  waren  und  ein  nahé  gelegener  Kem  eta  als  Eompass  feUte. 
Es  sind  das  Fasem  analog  den  von  Greeff  auch  bei  den  Arcti- 
scoiden  beobachteten,  die  er  als  sensibele  angesprocben  liat  Anek 
ich  glaube,  dass  es  sensibele  Fasem  sind  und  zwar  solche,  die  nicht  blos 
das  gemeine  6ef&hl,  sondem  zum  Theil  wenigstens  auch  das  90g^ 
nannte  MuskelgefOhl  vermitteln,  also  Qber  den  Gontraktíonsnistaoi 
des  einzelnen  Bdndels  nach  einem  Centrum  hin  berichten.  DieseFasen 
U^en  in  dem  Sarkolemma  oder  der  entsprechenden  Cuticola,  eodi- 
gen  in  demselben  vielleicht  £rei,  bilden  vielleicht  aber  auch  Netie, 
die  ihrer  Feinheit  wegen  nur  bis  jetzt  noch  nicht  gesehen  worden  sioi, 
gehen  indessen  in  keine  nachweisbaren  Endapparate  Qber.  VvA  ^ 
ihren  Zweck  ist  das  vielleicht  auch  nicht  nSthig.  Die  gemeinen  GefoUe 
werden,  wie  die  tagtágliche  Er&hrung  lehrt,  schon  durch  die  Lásioii  der 
Nervenst&mme  ausgeldst,  ohne  dass  dabei  irgendwelche  qualifidro- 
den  Aufiiahmeapparate  thátig  zu  werden  brauchten,  und  was  dis 
specifische  Muskelgefidhl  betriSt,  so  werden  auf  Orund  ihrer  Up 
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nud  íhres  so  hinfig  auch  noch  queren  Yerlaufes  diese  Neryen  durch 
jede  C!oDtraktion  gezerrt  und  der  Orad  der  Zerrang ,  velchen  sie 
erfahren  und  der  von  dem  Gontraktionsgrade  des  Muskels  abhangig 
idt,  Mldet  die  Grundlage  fOr  das  Oeftlhl  von  der  Stárke  des  letzte- 
ren,  d.  i.  das  sogenannte  MuskelgefQhl  seibst.  Ob  indessen  fdr  jede 
dieser  běíden  Formen  der  Gefilhle  besondere  Fasem  vorhanden  sind, 
ob  also  in  dem  eínen  nur  die  Erregungen  fortgeleítet  werden,  welche 
im  Bewusstsein  die  gemeinen  Gefahle  hervorrufen,  iu  den  anderen 
blos  die  Erregungen  sích  fortpflanzen,  welche  eben  daselbst  zu  Mus- 
kelgeftkhlen  werden,  das  ist  eine  Frage,  die  sicherlich  hochst  interes- 
sant  ist,  vorlftufig  uns  aber  gleichgtiltig  sein  kann  und  fůr  jetzt 
aucb  noch  nicht  ann&hemd  zur  Losung  gebracht  werden  kann. 


Was  uns  die  Insekten  gelehrt  haben,  das  lehren  uns  in  viel 
h6herem  Grade  und  besser  noch  die  Spinnen.  Die  Muskeln  der  von 
mir  untersuchten,  Tegenaria,  Epeira,  Pbalangium,  Gamasus  sind 
viel  klarer  und  im  Atlgemeinen  auch  fester,  als  die  der  meisten 
Insekten,  namentlich  der  sonst  so  bequem  zu  erlangenden  Thorax- 
muskeln  der  Hymenopteren  und  Lepidopteren,  und  gestatten  deshalb 
eine  viel  sorgfáltigere  Práparation  und  Isolirung  als  jene,  eín  Um* 
stand,  welcher  schon  an  und  filr  sich  einen  nicht  zu  untersch&tzen* 
den  Vortheil  darbietet.  Ausserdem  sind  aber  die  Neryen  dieser 
Muskeln  caeteris  paribas  yiel  dicker  und  derber,  und  endlich,  was 
ganz  besonders  sie  vor  denen  der  Insekten  auszeichnet,  sie  haben 
zum  grossen  Theile  keine  Tracheou.  Ganze  Abtheilungen  der  Spin- 
nen  und  zwar  diejenigen,  welche  die  gróssten  Thiere  mit  den  ent- 
wickeUsten  Muskeln  umfassen,  athmen  bekanntlich  durch  Lungen; 
aber  auch  bei  denjenigen,  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondem  Tra- 
cheenathmung  vorhanden  ist,  verursachen  die  Tracheou  seibst,  wenn 
das  Thier  nur  nicht  zu  klein  ist,  weniger  Storung,  als  bei  den  In- 
sekten, weil  die  tibrigen  Theile  bestimmter  ausgebildet  sind.  Pha- 
langium  hat  mir  sehr  gute  Resultate  geliefert  und  nur  bei  den  klei- 
nen  Gamasus  (Fig.  6)  blieb  manches  zu  wdnschen  tlbrig,  obglcich 
doch  auch  manches  Andere  wieder  ganz  bestimmt  gesehen  werden 
honnte. 

Die  Muskeln  der  Spinnen  zeigen  eine  sehr  deutliche  Quer-  und 
L&ngsstreifung  und  letztere  ist  um  so  mehr  in  die  Augen  springend, 
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als  8ie  dureh  tiefere  oder  breitere  Spalten  bddingt  iriid.  In  aUeii 
Muskeln  sieht  man  Reihen  von  Kernen,  Bl&achen,  grOaseren  md 
kleineren  Korochen,  welche  der  Hauptsache  nach  axial  und  paraxiil 
angeordnet  sind,  aber  durch  Querbander,  wovon  man  sich  anf  za- 
ftUig  erscheinenden  Querschnitten  (lberzeugen  kann  (Fig.  7.),  unter 
einandw  in  Verbindang  stehen.  Eine  einzige  axiale  Kerareihe  konunt 
nur  in  den  ganz  schmalen  Muskeln  vor.  AUe  braten  Muskdi 
ftthren  mehrere  Kernreihen,  also  anch  paraxiala  Die  anf  im 
Dnrchschnitte  erkannten  Querbánder  sind  yon  verschiedener  Breite, 
gewdhnlich  kernlos,  doch  ab  nnd  zn  auch  mit  solchen  versdien  ood 
durch  feine  Ausláufer  gezackt  oder  gewimpert  (Fig.  7.  a.)  In  Ver- 
bindung  mit  Durchschnítten  der  aiialen  Bander  stellen  sieh  sten- 
fSrmige  Figaren  der  verschiedensten  Art  dar  und  veranschaulicba 
somit  dies  grobere  Kanalsystem,  das  die  einzelnen  Muskelbandd 
durchzieht.  —  Die  Eerne  sind  gross,  ziemlích  dunkel  gerandet,  on 
r^elmassig  rundlich-oval,  mit  mehreren  Kernkorpercfaen,  von  denca 
eines  dfter  durch  seine  Grosse  ausgezeichnet  ist,  und  von  einem  sdr 
deutlichen  Protoplasmarínge  umgeben.  Dieses  Protojdanna  encháBt 
fidig-komig  und  zeigt  bei  Tegenaria  und  Epeira  schoii  in  doer 
1%  Eochsalzlósung  eine  deutlich  kdrnig-faserige  Textař  und  eise 
baumfónnige  Ramification.  (Fig.  8.  a.)  Dentlícher  noch  tritt  diese 
Alles  nach  Saurezusatz  hervor  und  darfte  somit  zum  Theil  wenif- 
stens  die  Folge  einer  Gerinnung  sein,  zum  Thdl  aber  woU  zm 
auf  eine  Prftformation  zurfickgefdhrt  werden  kSnnen.  Es  setzt  sid 
mit  den  Kernen  durch  alle  Spaltenráume  des  Muakels  fořt  obí 
Bcheint  mit  den  sámmtlichen  Eiementartheilen  der  eigentliahen  Mte- 
kelsubstanz  in  Berahrung  zu  kommen,  da  es  gar  nicht  selten  zwiscbei 
den  abgerissenen  Fibrillenenden  in  seiner  baumfSrmigen  Versweigusj? 
zur  Erscheinung  kommt.  (Fig.  8.  a.) 

Der  Nerveneintritt  in  den  Muskel  ist  im  Allgemeinen  sekr 
deutlich  und  nur  bei  Gamasus  schwieriger  aufzufinden.  Er  gleidit 
da  voUst&ndig  dem  mancher  Inseckten,  namentlich  Efifer.  (Fig.  6. 
Der  Doyére^sche  HOgel  ist  klein,  enthált  nur  einen  Kem  und  viri 
in  Folge  dessen  meistentheils  erst  nach  Zusatz  von  zweekentspn^ 
chenden  Beagentien  sichtbar.  Bei  Phalangium,  Epeira,  Tegeoarii 
dagegen  ist  er  kaum  zu  iibersehen,  auch  wenn  keine  beamideres 
HUlfsmittel  in  Anwendung  gebracht  wurden.  Der  Doyére^sche  Hd^ 
wird  aber  bei  diesen  auch  durch  eine  grossere  Anl&ufung  von  Eecm 
und  Protoplasma  gebildet  und  gleicht  in  Folge  deeaen  viel  eher  dtfo 
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Kflhne^schmi  Nervenb&gel  der  Wirbelthiere,  als  seinem  Aeqoivalente 
bei  den  Insekten.  Und  dies  geht  so  weit,  dass,  wenn  man  wíU,  m 
ihm  eine  besondere  Endplatte  und  darunter  liegeode  kernhaltige 
grannltee  Substanz  unterschieden  werden  kann,  wd?on  ich  glaube 
nach  Essigsiaresnsatz  mich  wiederholt  aberzeugt  zu  haben.  Diese 
Eodplatte  hat  aber  gewisa  keine  andere  Bedeutung^  wie  die  helle 
Substanz  in  den  gewdhDlichen  Doyěre'schen  HOgeln  und  macht  sieb 
nur  darům  andens,  weil  die  Verhftltnisse  durch  die  grOssere  Menge 
▼on  Kemen  auch  andere  sind.  Wo  und  wie  der  Do7ére'8che  Hugel 
nun  aber  auch  vorkommen  mOge ,  er  llegt  immer  meiner  Meinung 
nach  im  SarkolemmascUauche,  steht  durch  Kemreihen  oder  auch 
blo6  durch  yerzweigte  KOrnchen*  und  Kdmerreihen  (Fig.  9.  a.)  mit 
den  axialen  und  paraxialen  Kemreihen  in  Verbindung  und  nimmt 
den  Axencylinder  des  zufQhrenden  Nerven  in  sich  auf,  nachdem  daa 
Neurílemma  deaselben  mit  dem  Sarkolemma  zu  einem  einzigen 
Bchlauche  verschmolzen  ist.  Kurzům,  es  ist  in  dieser  Hlnsicht  wie 
bei  den  Insekten,  nur  um  Vieles  klarer  und  bedarf  keiner  weiteren 
Auseinandersetzung.  Dagegen  mOssen  wir  noch  auf  einige  Punkte 
kommen,  welche  bei  den  Insekten  nicht  so  genau  zu  erkennen  waren, 
Boodem  mehr  erschlossen  werden  mussten,  die  aber  nichtsdesto* 
weniger  nach  meinem  DafUrhalten  durch  die  Beobaehtungen  an  den 
Spinnen  ihre  Besti&tígung  erhalten. 

Die  Nerven  der  Spinnen  erscheinen  als  bUisse,  unregelmftssig 
gerandete,  wiederholt  sich  theilende  Fáden,  dle  mit  Kemen  und  zer* 
streuten  Kfenchen  besetzt  sind,  wohl  auch  KSrachen  zwischen  ihr^n 
Elementen  enthalten.  Die  Kerae  werden  insbesondere  deutlich  nach 
Zusatz  TOU  S&uren,  erscheinen  dann  granulirt  und  von  einem  kOr- 
nigen  Hofe  umgeben  und  gehtfren  dem  Neurilemma  an,  das  nament- 
lich  an  den  Theilungsstellen  als  besondere  Membrán  erscheint 
Einige  der  Theilfáden  der  Nerren  senken  sich  in  Dojére'sche  Httgel 
ein,  die  aber  keineswegs  jedesmal  demselben  MuskelbQndel  ange* 
hdren,  soudem  sehr  h&ufig  an  ganz  rerschiedene  vertheilt  sind, 
andere  umspinnen  die  Muskelbttndel  in  engeren  oder  weiteren  Spi- 
raltottren>  theilen  sich  dabei  oder  verfeinern  sich  auch  bloss  so  all- 
m&hlich  bis  zum  Unsichtbaren  und  entziehen  sich  schliesslich  damit 
der  Beobachtung.  Diese  Theihing  der  Nervenfaser  erfolgt  jedoth 
nicht  bloss  im  Stamme,  soudem  zuweilen  auch  erst  am  Doyéte'* 
schen  HUgel  oder  gar  erst  in  ihm  und  es  sieht  dann  aus,  als  Ob 
ein  Theil  des  Axenqrlinders  ach  in  das  Protoplasma  desselben  AUf- 
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st«abt  erscheinen  lásst.    Bisweilen  geschieht  die  Verbindung  aber 

aaeh  durch  zíemlidh  breite,  scharf  and  deutlich  contourirte  Bánder, 

die   sich  aus    dem  fadenreicheren  Theile  des   Protoplasmas  eines 

Kernhaufens   zusammengesezt    haben    und   (Iber  weitere  Strecken 

hinzíehen,   um  sehlíesslich  wieder  in  dem  Protoplasma  eines  ent« 

fernteren  Kernhaufens  sich  aufzulosen.    An  manchen  Muskeln  sieht 

man  mehrere  Nerren  eintfeten,  und  dann  stehen  ihre  Eintrittsstellen 

durch  solcbe  unregelmászige  ProtopInsmazOge  oder  durch   Bánder, 

die  sich  in  dieselben  Kernhaufen  einsenken,  in  Yerbindung.  Es  ent* 

stehen  auf  diese  Weise  Netze  mit  grdsseren  Kernhaufen  als  Knoten^ 

punkten,  urnl  diese  bilden  in  ihrer  Totalitat  eben  den  kernhaltigen 

Protoplasmamantel,  welchen  wir  von  den  Krebsmuskeln  schon  lange 

kennen^  in  dem  aber  die  nervdsen  Bánder  bis  jetzt  wenigstens  noch 

nícht  bekannt  waren. 

Diese  nervosen  Bander  in  dem  geschilderten  Vetháltliisse  zu 
dem  Protoplasma  der  Kernhaufen  kann  man  vorziiglich  schdn  er- 
kennen,  werni  ein  MuskelbQndel  quer  eingerissen  ist  und  langsam 
^edehnt  wird.  Man  sieht  dann  in  der  vorhandenen  LQcke 
nitunter  einen  Haufen  Kerne,  eingebettet  in  eine  kdmige  oder  kfir-* 
Bg-faserige  Substanz  und  aus  dieser  F&serchen  entspringen,  welche 
sch  unter  einander  mehr  weniger  verflechten  und  zu  einem  ent- 
fenteren  Kernhaufen  gehen,  oder  zu  schmaleren  oder  breiteren 
Fasern  verschmelzen,  die  eben  jene  Bander  darstellen.  Oegen  Lau- 
ga  habCT  diese  B&nder  eine  grosse  Besistenz.  Nach  Zusatz  von 
Sáiren,  yomehmlich  Essigs&ure,  treten  sie  ei^st  schárfer  hervor, 
weden  dann  leicht  varikos  und  endlich  zerfallen  sie  in  stark  licht- 
brchende  KOrnchen,  wie  genuine  feine  Nervenfasem. 

Nicht  immer  ISst  sich  der  ganze  Axencylinder  sofort  an  seiner 
EiÉrittsstelle  in  den  besprochenen  Protoplasmamantel  auf,  áondem 
ein  Theil  desselben  l&uft  aber  oder  durch  denselben  erst  noch  eine 
Stecke  weit  weg,  und  endigt  dann  erst,  und  zWar  wie  er  selbst, 
d.  1.  in  demselben  Protoplasmamantel ,  nur  an  einer  andern  Stelle. 
^it  weiterer  Theil  l&uft  in  dem  Sarkolemma,  vielleicht  auch  uber 
hm,  was  wohl  von  der  tieferen  oder  hoheren  Theilung  des  Axen- 
jlinders  abhftngen  mag,  um  das  Muskelbtlndel  herum,  um  es  mehr 
ider  weniger  streifig  zu  verdicken  und  gleichzeitig  einzuschnUren. 
)ie  Endigungsweise  dieser  Fasem  ist  mir  nicht  bekannt  geworden. 
ie  werden  feiner  und  feiner  und  entziehen  sich  damit  endlich  jeder 
imeren  Yerfolgung/   Sie  endigen  indesnen  aller  WahrqQh^iolichkeit 
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Kernhaufen  im  Inneren  des  Muskels  eindringt  (Fig.  11.  12  a.)  Cnd 
nun  sieht  man  in  Goldpťáparaten ,  wie  dieser  letztere  sich  in  der 
kriimlichen  Masse,  dera  Protoplasma,  verliert,  wie  aus  diesem  neue 
Bánder  in  die  Muskelspalten  eindringen  und  hier  den  Kernen  fol- 
gend,  scheinbar  wenigstens,  von  Kern  zu  Kerne  ziehen  (Fig.  12.  a.  b.;. 
Auf  ihrem  Wege  geben  sie  Aeste  ab,  welche  schrág  in  den  sekun- 
dáren  Bundel,  Koellikeťs  Muskelsáulchen,  sich  einschieben  und 
dann,  auch  den  Kernen  folgend,  weiter  ziehen,  sich  theilen  und  in 
ihren  feinsten  Ramificationen  Verbindungen  eingehen,  darunteranch 
solche  mit  Fáden,  welche  von  ganz  anderen,  oft  ziemlich  fern  ge- 
legenen  Nerveneintrittsstellen  herstammen  (Fig.  12.  e.)  Die  Thei- 
lung  der  Fasern  erfolgt  gewohnlich  an  einem  Kerne,  indessen  kora- 
men  doch  auch  Theilungen  inmitten  ihres  sonstigen  Verlaufes  vor. 
Jedenfalls  aber  scheinen  die  Kerne  dafíir  von  Belang  zu  sein  und 
wenn  vielleicht  auch  nicht  mehr  in  der  Gegenwart,  so  doch  gewiss 
in  der  Bildungsperiode. 

Wie  bei  Astacus,  so  kommen  auch  hier  die  das  MuskelbiiDdel 
uinspinnenden  Fasern  vor,  die  allerdings  viel  feiner  und  zarter  als 
dort  ofter  der  Zerstorung  ausgesetzt  sind,  doch  unter  deuselbcn 
Verhaltnissen  entspringen  und  verlaufen  und  gewiss  auch  dieselb^ 
Bedeutung  haben. 

Bei  Oniscus  und  Porcellio,  deren  Muskeln  wegen  einer  Unmasse 
von  stark  lichtbrechenden  KUgelchen  (Fettkiigelchelchen?)  nicht  recht 
geeignet  waren,  um  alle  Verháltnisse  zu  einer  deutlichen  Anschauuiig 
zu  bringen,  tritt  der  Nerv,  nachdem  er  vorher  eine  Menge  Aeste  und 
sein  Neurilemma  an  das  Sarkolerama  abgegeben  hat,  unter  dieses. 
wo  sich  ebenfalls  mantelartig  eine  kemhaltige,  molekuláre  Masse 
ausbreitet,  von  welcher  Fortsetzungen  im  Bogen  in  die  Muskel- 
substanz  eindringen,  um  sich  daselbst  zu  Kernreihen  oder  einzelcen 
Kernen  zu  begeben,  welche  mit  ihr  in  náherer  Beziehung  stehen. 
Umspinnende  Fasern  hábe  in  unzweifelhafter  Weise  ich  nicht  gesehen. 
Wie  bei  diesen  Krustern,  so  liegen  auch,  nach  allem  was  ich  ge- 
sehen,  die  in  Rede  stehenden  Sachen  bei  Scolopendra.  Wir  nah  roen 
schon  bei  den  Insekten  Veranlassung,  davon  zu  sprechen ;  doch  erst 
nachdem  das  Vorausgeschickte  náher  bekannt  geworden,  konnte, 
ohne  weitláufig  zu  werden,  ich  darauf  zurttckkommen. 

Bei  allen  drei  Klassen  der  Arthropoden  haben  wir  somit  bei- 
nahé  dieselben  Befunde  gemacht.  Zweierlei  ist  die  Weise,  in 
welcher  die  Nerven  za  endigen  scheinen:  einmal  extramuskuUr 
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Bein  Mark  schdnt  in  die  Kórnchen  ond  Ktlgelchen  der  Platten  sich 
aufzulosen  and  seine  Axencylinder  verlieren  sich  ohne  erkennen  zu 
lassen,  wie  ond  wohín.    Aus  dieser  Platte,  welche   also   uDter  dem 
^rkolemma,  zwischen  diesem  und  der  eigentlichen  Muskelsubstanz 
iegt,  entstehen  aber  wiedcr  neue  Nervenfasem  (Fig.  13.  b.  14.  b.), 
líe  zam  Theil  sich  wieder  zu  markhaltigen  St&mmen  anordnen,  das 
iarkolemma  durchbrechen,   eiDe   Fortsetzang  des8elben  als  Neurí- 
emma  mitnehmen  und   weiter   zu    andem    Muskelbtlndeln  laufen. 
iuí  ihrem  Wege  dahin  theilen  sie  sich  aber  wieder  zum  6fteren; 
ndlich  theilen  sich  sogar  ihre  einzelnen  Primitivfasern  und  nachdem 
uch  dann  noch  Aeste  zu  sehr  verschíedenen   Btíndeln   abgegeben 
rorden  sínd,   enden  sie  entwcder  mit   einer  Platte  oder  wie  das 
[lihne  beschrieben  hat.  In  diesem  Falle  tritt  der  markhaltige  und 
lít  einer  Schwann^schen  Scheide  bekleidete  Nerv  an   das   Muskel- 
íindeL   Die  Schwanďsche  Scheide  verschmilzt  mit  dem  Sarkolemma 
nd  der  Nerv  selbst  zerfállt  in  die   bekannten    EndbOsche.    Mark- 
altig  zieben  die  einzeloen  Fasern  noch  eine  Strecke  weiter  vod  Kern 
1  Kern  und  gewohnlich  dicht  unter  dem  Sarkolemma,  das  sie  auf 
ne  gewisse  Entfemung  hin  scheidenartig  erheben  und  von  dem  sie 
)rtauschen,  dass  es  sie  trttge  wie   ganz  und  gar  ausserhalb  ge- 
gene  Gebilde;  dann  theilen  sie  sich,  verlieren  ihr  Mark  und  gehen 
irauf,  wieder  und  wieder  sich  theilend,  als  blasse  Bánder  weiter 
)n  Kern  zu  Kem.    Schliesslich  endigen  die  blassen  Bánder  in  der 
ihe  eines  Kemes,  der  von  einem  kOmigen  Protoplasma  umgeben 
t,  und  zwar  endigen  sie  entweder  ziemlich  scharf  abgesetzt,   oder 
ich,  nachdem  sie  sich  so  verfeinert  haben,   dass   ihr^Aufhoren  an 
aem  bestimmten  Punkte  nicht  mehr  erkannt  werden  kann,  wie  ich 
aube,  in  dem  Protoplasma  des  Kemes.  (Fig.  13.  c.) 

Aosser  den  beschriebenen  Fasern  entspringen  den  kemfQhrenden 
3rvenplatten  aber  auch  noch  Fasern,  welche  ein  anderes  Verhalten 
den  Tag  legen.  Sie  machen  nicht  erst  weite  Umwege,*^  um  an 
r  Ziel  zu  gelangen,  sondem  sie  dringen  unmittelbar  in  das  Mus- 
IbQndel  ein,  dem  die  Platte  angehort.  Dabei  jedoch  kann,  soweit 
1  hábe  erkennen  k5nnen,  ein  zweifacher  Modus  beobachtet  werden. 
itweder  n&mUch  Bttklpen  sich  blos  ganz  feine,  blasse,  oft  nur  wie 
•mig-£a8erig  erscheinende,  aber  sich  weiterhin  doch  noch  theilende 
iden  aus  der  Platte  hervor  und  umgreifen,  wenn  die  Platte  an  der 
ite  liegt,  die  Muskelsubstanz,  in  querer  Richtung  vordringend,  in 
t  dettUichem  Bogen,   wobd  sie  sich  allmfthlíg  so  verfeinem,  dass 
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sie  schliesslich  der  Beobachtung  sich  voUstandig  entziehen,  oder  es 
treten  derbere,  sogar  markhaltige  Fasern  heraus,  welche  das  Sar- 
kolemma  wie  Fasern  der  Endbiische  auf  eine  gewisse  Enifemang 
.  hin  scheidenartig  abheben  um  dann^  nachdem  sie  sich  getheílt  und 
verschmáchtigt  haben,  wieder  unter  das  Sarkolemma  zurQckzasinkeo, 
íhr  Mark  zu  verlieren  und  sich  theilend  von  Kem  zu  Kern  zu  ziehen 
und  zu  endigen  ebenfalls  wie  die  den  Endbdschen  angehOrenden. 
(Fig.  13.  bei  a.)  Mitunter  kommen  zwischen  diesen  Fasern  Kom- 
munikationen  vor  und  weun  an  demselben  MuskelbQndel  ein  weit 
hergelaufener  Nerv  bdschelformig  endigt,  so  kann  eine  solche  Kom- 
munikation  auch  mít  diesem  stattfinden.  Doch  scheint  sich  dieselbe 
immer  nur  in  der  Náhe  eines  Kemes  zu  machen  und  nie  in  der 
Continuitát  der  Fasern  seibst  zu  erfolgen.  (Fig.  13.  d.) 

Es  fragt  sich  nunmehr,  welche  Bedeutung  haben  die  mehrfach 
erwShnten  Keme  fdr  die  geschilderten  Verh&ltnisse  ?  Man  kann  im 
Froschmuskel  zum  Wenigsten  dreierlei  Keme  unterscheiden :  1. 
grossere,  rundlich-flache ,  glatte,  nach  Essigsáure-Einwirkung  st&b- 
chenfdimig  erscheinende,  die  in  die  Muskelsubstanz  in  ziemlich  re- 
gelmassigen  Abstanden  aber  in  verschiedener  Tiefe,  meist  nach  sd- 
ner  Lange,  nur  selten  mehr  quer  eingesenkt  und  durch  Protoplasma- 
kdrnchen  ebenfalls  der  Lange  nach  verbunden  sind,  die  eigentlichen 
Muskelkeme,  2.  kleinere,  lánglich  -  rundliche,  glatte,  blasse,  nach 
Essigsáure  etwas  schárfer  hervortretende  protoplasmalose,  welche 
aber  den  Platten  und  den  von  denselben  ausgehenden  Nerven&sem 
sitzcn,  wohl  von  dem  zufiihrenden  Nervenstamme  herrahren,  dem 
Neurilemma  angehoren,  bindegewebige,  3.  rundě  oder  eífórmíge, 
nur  durch  gegenseitigen  Druck  veránderte,  verschieden  grosse,  bald 
blasser  bald  dunkler  gerandete,  leicht  granulirte  oder  punktirte, 
mit  mehreren  kleiuen  Kemkorperchen  versehene,  nach  Essigsáure 
zwar  nicht  die  Form,  wohl  aber  den  Inhalt  ver&ndemde  und  dann 
háufig  mit  1  auch  2  gr5sseren  Kemkorperchen  ausgestattete,  in 
grosserer  Anzahl  blos  in  den  Endplatten,  sonst  aber  vereinzelt  auch 
noch  anderweit  liegende,  nervose. 

Eahne  hált,  wie  wir  Eingangs  gesehen  haben,  die  Keme,  za 
welchen  die  ihm  bekannten  intramuskularen  Nervenfasem,  das  sind 
von  denen,  welche  wir  kennen  gelerat  haben,  die  breiten,  Aníángs 
noch  markhaltígen,  far  eigenartige  Gebilde  von  recht  complidrtem 
Bau.  Engelmann  konnte  das  nicht  best&tigen.  Er  hUt  sie  ftr 
einfache,  protoplasmafohrende  Keme,  und  Koelliker  hált  sie  í&r 
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Kerne  des  Neurilemmas,  da  er  ja  dberhaupt  diese  Fasern  nicht  fúr 
intramuskulare,  sondem  far  extramuskuláre  ansieht.  leh  schliesse 
mich  zum  Theil  Koelliker  au,  indem  ich  glaube,  dass,  trotzdem 
die  Faserausbreitung  iatramuskular  ist,  dennoch  ein  Theil  der  Kerne 
extramuskular  gelegen  ist  und  dem  Neurilemma  resp.  Sarkolemma 
angehort,  das  zu  Anfang  der  Faserung  wenigstens,  wie  schon  er- 
wabnt  worden  ist,  von  den  einzelnen  Fasern  scheidenartig  erhoben 
wird.  —  Von  den  abrigen  Kernen  glaube  ich  sind  gar  manche 
wahre  Muskelkeme,  die  vielleicht  in  Etwas,  aber  keineswegs  we- 
sentlich  von  den  ubrigen  Muskelkernen  abweichen.  Es  sind  das  ganz 
besonders  die  am  Ende  der  Faserung  gelegenen.  Die  in  der  Mitte 
derselben  vorhandenen  zeigen  allerdings  manches  Eigenthamliche ; 
doch  ist  dasselbe,  wie  mich  dunkte,  nicht  von  dem  Belang,  welchen 
man  glaubte  annehmen  zu  mussen.  Sie  scheinen  vor  AUem  etwas 
kleiner,  etwas  gerundeter,  weniger  empfindlich  gegen  Essigsáure  zu 
sein  und  gewissermassen  eine  Mittelstellung  zwischen  den  Kernen 
der  Nervenhiigel  und  den  wahren  Muskelkernen  einzunehmen ;  allein 
mehr  vermochte  ich  bis  jetzt  auch  an  diesen  nicht  zu  sehen,  und 
dies  Wenige  kann  bedingt  sein  durch  die  verschiedene  Entwickelung, 
welche  sie  und  hauptsachlich  ihr  Protoplasma  gegenQber  den  freien 
Muskelkernen  durchzumachen  gehabt  haben,  und  von  den  doch 
immer  wesentlich  anderen  Verhaltnissen.  unter  denen  sie  sich  eben- 
íalls  diesen  gegenúber  dadurch  befinden,  dass  sie  Fasern  anhaften 
und  nicht  in  einem  weichen  Protoplasma  liegen.  Als  etwas  diesem 
letzteren  Umstande  Zuzuschreibendes  erachte  ich  auch  das  feine 
Leistchen,  welches  man  so  háufig  Qber  diese  Kerne  hinlaufen  sieht, 
und  dás  KUhne,  wie  ich  glaube,  irrthamlich  als  einen  Faden  auf- 
gefasst  hat,  der  im  Kerne  liegt,  wohin  es,  von  der  Nervenfaser  aus* 
gegangen,  zu  einem  gl&nzenden  Kúgelchen  sich  begiebt,  das  eine  Art 
Endbl&schen  darstellen  soli.  Ich  halte  das  Leistchen  íUr  das  Band, 
durch  welches  der  Kem  der  Faser  anhaftet  und  dies  Band  ist-  in 
bald  mehr  gerader,  bald  mehr  wellenfdrmiger  Linie  entstanden  durch 
Umwandlung  seines  ursprdnglíchen  Protoplasmas.  Dass  von  diesem 
noch  Reste  hie  und  da  vorhanden  sind,  glaube  ich  lásst  sich  erweisen, 
und  die  Sohle,  welche  Engelmann  den  betreífenden  Kernen  zu- 
schreibt,  wttrde  in  diesem  zu  suchen  sein.  Das  Kúhne'sche  End- 
blaschen  jedoch  halte  ich  mit  Kúhne  fiir  ein  im  Kerne  selbst  gele- 
genes  Korperchen  und  damit  allerdings  auch  fQr  ein  Kemkdrperchen, 
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trotzdem  sowohl  nach  Euhne>)  alsaachnach  Engelmann*)  den 
ín  Rede  stehenden  Kerneo  keíne  Kernkdrperchen  zokommen  aoUen.  — 

In  Anbetracht  all  dessen  bin  ich  der  Meimuig,  dass  im  AUgemeinen 
die  Yerástelnng  der  in  Rede  stehenden  Fasem  den  Mnskelkemen 
folgt,  oder  anders  ausgedrtlckt,  dass  durch  diese  Fasem  eine  Ver- 
bindong  der  Nervenplatte  mit  den  Muskelkemen,  alias  ihrem  Pro- 
toplasma  hergestellt  wird,  Indem  diese  Fasem  gewissermassen  nar 
eine  Modífication  desselben,  eine  Differenzirang  seines  arsprQnglichen 
Zostandes;  der  beí  den  wahren  Mnskelkemen  mehr  erhalten  blieb, 
darstellt.  Bei  dieser  Differenzirang  mag  die  Em&hrang  der  Keme 
wohl  auch  eine  andere  geworden  sein  nnd  daher  gewiss  nicht  zum 
kleinsten  Theile  ihre  so  ganz  andere  Form  im  Vergleich  zu  jenen 
Kemen  herriihren.  Uebrigens  finden  unter  diesen  sich  aber  auch 
fem  von  allen  Fasem  beinahe  immer  etliche,  die  jenen  sehr  nahé 
stehen. 

Was  endlich  noch  die  von  mir  als  rein  nervose  Keme  betrach- 
teten  angeht,  die  ab  und  an  einmal  in  dem  Muskel  zu  Gesicht 
kommen,  so  sah  ich  sie  mehrmals  anscheínend  mit  den  feinen  Ner- 
venfáden  in  Verbíndung,  welche  so  oft  in  transversaler  Richtung  aus 
der  Platte  kommen.  Doch  kann  ich  nichts  Genaueres  darfiber  an- 
geben,  weil  ich  sie  doch  im  Ganzen  zu  selten  in  dieser  Yerbindung 
zu  sehen  Gelegenheit  hatte.  Dagegen  kamen  sie  mir  unter  anderen, 
noch  naher  zu  erórteraden  Verh&Itnissen-  wiederholt  zuř  Beobachtung 
und  kommen  wir  auf  diese  spater  noch  besonders  zur&ck.  —  E tíhne 
unterscheidet  gelegentlich  einmal  zweíerlei  Keme  im  Muskel,  láng- 
liche,  mit  quergestreiftem  Protoplasma  und  mndliche,  welche  er 
Eerae  der  Muskelsubstanz  nennt.  Diesen  letzteren  glíchen  die  eben 
erwáhnten  Eerne.  Hábe  ich  E  tíhne  recht  verstanden,  so  htUt  er 
sie  íQr  Vorstufen  der  Muskelkerae.  Aus  dem  oben  Gesagten  und 
aus  spáter  Folgendem  wird  sich  ergeben,  dass  ich  grossentheils 
derselben  Meinung  bin.    Doch  jetzt  zu  etwas  Anderem. 

Es  fragt  sich  namlich  nach  diesem  weiter :  wo  liegen  die  intra- 
muskulUren  Fasern,  oberfiachlich^  oder  dríngeh  sie  auch  in  die  Tiefe?  — 
Die  breiteren  derselben  scheinen  vorzugsweise  dicht  unter  dem  Sar- 
kolemma  zu  liegen,  bisweilen  aber  auch  einmal  in  die  Tiefe  des 
Muskels  eiDzudringen,    wie  aus  der  verschiedenen  Deutlicbkeit  der 


1)  Eúhne.    Ueber  d.  perípheríscben  Endorgane  d.  motor.  Nerren.  p.  18. 

2)  Engelmann.    Untersacbnngen  fiber  d.  Zusammenhftiig  a.  ■.  w.  p.  21. 
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Bilder  bei  demselben  Foculabstande  hervorgeht.  Doch  betrífPt  das 
immer  nur,  soweit  ich  erkannt  hábe,  einzelne  gerade  verlaufende 
Fasern,  die  sich  nicht  mehr  theilen.  Níe  kommen  quere  Yerbin- 
dungen  einzelner  Kerne  vor,  sondern  stets  nur  solche  der  Lange 
nach ,  und  da  immer  mehrere  Reihen  von  Eernen  in  einem  Muskel 
vorhanden  sind,  so  wird  die  Verbindang  der  einzelnen  Reihen  durch 
eiiie  Theilung  noch  oberfláchlich  gelegener  Fasern  gomacht.  Ich 
mochte  glauben,  dass,  so  lange  die  Faser  sich  noch  theilt,  sie  dicht 
unter  dem  Sarkolemma  liegt  and  dass  erst  ihre  Enden  gelegentlich 
einmal  in  das  Muskelinnere  zu  den  Kérnen  eindringen,  was  sonst 
fQr  gewohniich  durch  die  dflnnen  Protoplasmazůge  besorgt  wird. 

Die  schmalen ,  zarten ,  so  oft  transversal  verlaufenden  Faseiii 
Bcheinen  zum  Theil  im  Sarkolemma,  zum  Theil  so  dicht  unter  ihm 
za  verlaufen,  dass  sie  mit  ihm  fest  verwachsen  erscheinen.  Dcnn 
einmal  sprícht  dafQr  der  gebogene  Verlauf,  den  sie  haben,  wenn  die 
Platte  an  der  Seite  des  BQndels  liegt  —  als  ob  sie  Etwas  umgriffen, 
—  und  dann  der  Umstand,  dass  nach  Anwendung  von  Essig-  oder 
Salzsaure  der  gequollene  Muskel  an  diesen  Stellen  gefaltet  und  die 
Nervenplatten  tief  in  ihn  eingedrUckt ,  wie  durch  Schntíre  vom 
Rande  her  festgemacht  erscheint,  obgleich  sie  selbst  dabei  máchtig 
aufgebláht  ist  und*  den  Muskelcontour  oft  bedeutend  (ibcrragt.  Ein 
anderer  Theil  dieser  Fasern,  und  zwar  gemeiniglich  die  feinsten  und 
zartesten,  liegen  aber,  wie  sich  aus  der  Verstellung  des  Objecttisches 
ergiebt,  offenbar  im  Muskelinneren  und  schieben  sich  zwischen  die 
Fibrillen  ein,  um  sich  in  deren  Zwischenráume  zu  verlieren.  Jene 
entstammen  wohl  nur  dem  bindegewebigen  Antheile  der  Platte,  also 
dem  sie  (iberziehenden  Sarkolemma  und  sind  desshalb  kaum  etwas 
Anderes,  als  der  blosse  Ausdruck  von  streifenfdrmigen  Verdickungen 
des  Sarkolemmas  selbst;  diese  dagegen  entstammen  dem  nervosen 
Antheile  der  Platte  und  stellen  Fortsetzungen  desselben  in  das 
Muskelinnere  dar. 

Was  nun  endlich  noch  die  Nervenplatten  im  Besonderen  anlangt, 
so  zeigen  sie  je  nach  ihrer  GrSsse  und  Máchtigkeit  ein  recht  ver- 
anderliches  Aussehen.  Immer  kann  man  in  ihnen  zwei  Schichten 
erkennen,  welche  vomehmlich  nach  Zusatz  von  Wasser,  Sáuren,  Al- 
kalien,  nach  Behandlung  mit  Gold  dcutlích  unterschieden  sich  zeigen. 
Die  obere,  dicht  unter  dem  Sarkolemma  gelegene  Schicht  ist  zu- 
meist  d&nn,  gallertig-glashell,  ziemlich  homogen,  nur  von  zerstreuten 
KOmcben*  und  Pttnktchen  durchsetzt,   die  untere  besteht  aus  den 
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beschriebenen.  sogenannten  nervdsen  Kernen  nud  eíner  sie  nmgebeii- 
den,  ebenfálLs  gallertigen ,  aber  Yon  Edrnchen  ,  r&nktchen  nnd  F§d- 
chen  víelmelir  getrfibten  Masse.  So  sehr  diese  Unterschiede  der 
beiden  Schichten  aach  ín  dieAugen  springen  mogen,  eine  wircUiche 
TrennuDg  derselbcn  ist  daram  doch  nicht  wohl  za  statairen.  Der 
Unterscbíed  zwischen  ibnen  wird  haoptsáchlich  darch  die  Eeme  ge- 
macbt,  weDiger  durch  die  beiden  anderen  Sabstanzen.  Denn  diese 
geheD,  80  viel  ich  babě  seben  koimen,  ganz  allmáhlig  ohne  írgend 
welche  Begrenzang  in  einander  liber.  Yon  vomherein  hfttten  wir 
in  den  Platten  also  erstlich  die  E&hne^sche  Endplatte  nnd  dann  die 
grannldse  Sohle  derselben.  Nach  genanerer  Besichtigung  indessen 
finden  wir,  dass  diese  beiden  Dinge  innigst  znsammenhángen ,  nnd 
darům  wohl  auch  zusammengehoren,  nnd  dass  wir  in  den  Platten 
nur  eine  Anháufung  von  Eernen  in  einer  granuldsen  Masse  haben, 
welche  in  verschíedenem  Grade  quellungsfáhig  mit  ihren  am  wenig- 
sten  veránderlichen  Theilen  an  und  zwischen  den  Eernen  hángen 
bleibt,  wenn  entsprechende  Reagentien  einwirken,  wflhrend  die  ver- 
ánderlichen Theile  aufquellen,  das  Sarkolemma  mehr  oder  weniger 
erheben  und  dann  unter  demselben  eine  von  den  tieferen  Partieen 
gesonderte,  mehr  homogene  Masse  darzustellen  scheinen.  Wir  haben 
in  der  Neryenplatte  danach  also  eine  Anhslufung  von  Eernen,  welche 
von  einem  in  verschredenem  Grade  differenzirten  Protoplasma  um- 
geben  sind,  das  in  der  náchsten  Náhe  der  Eeme  fester,  k5miger 
und  bisweilen  selbst  faserig,  und  an  der  Peripherie  weicher  nnd  ho- 
mogener,  ja  manchmal  sogar  ganz  homogen  zu  sein  scheint. 

In  dieses  Protoplasma  und  allem  Anscheine  nach  erst  in  den 
differenzirteren  Theil  desselben  Idsen  sich  die  Axencylínder  der  zu- 
ftthrenden  Nerven  auf,  und  aus  ihm  sammeln  sich  die  Axencylinder 
der  wieder  austretenden  Fasern.  Die  ProtoplasmazQge,  welche  sich 
in  das  Muskelínnere  fortsetzen ,  sind  wohl  einf ache  Ausbreitungen 
des  periphcrischen  Antheiies  desselben.  Die  Nervenplatten  an  sich 
sind  damit  aber  keine  absoluten  Endapparate,  sondern  sie  sind  dies 
nur  fttr  einen  Theil  des  Muskels,  dem,  welchem  sie  angehoren  oder 
unter  Umstánden  auch  fdr  ihn  ganz  und  gar;  zugleich  aber  sind 
sie  auch  noch  eine  Art  von  Ursprungsheerde  fflr  Endapparate,  welche 
entfemter  liegende  Muskeltheile  oder  auch  andere  Muskeln  Qber- 
haupt  zu  innerviren  bestimmt  sind. 

Dessenungeachtet  woUen  wir  diesen  Platten  der  Gemeinsamkeit 
wegen  doch  auch  den  Namen  nNervenhOgela  geben,  da  sie  zo 
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demselbea  nicht  allein  durch  ihre  ganze  Configuration  das  Recht 
haben,  sondem,  wie  wir  noch  sehenwerden,  auch  noch  aus  Gríinden, 
welche  sie  trotz  mancher  Verschiedenheiten  als  voUe  AequivaleDte 
derselben  erscheinen  lassen. 

Hieraus  ergíebt  sich  aber,  dass  die  intramuskuláren  Fasern, 
soweit  sie  Kuhne'8  intramuskuláren  Axencylindem  entsprechen, 
keineswegs  mehr  als  Analoga  seiner  Endplatten  anzusehen  sind, 
gleichsam  eíne  aufgefaserte  Endplatte  darstellen,  sondem  dass  sie 
eine  ganz  andere  Bedeutung  haben  mQssen.  Es  sind  nach  meiner 
Ansicht  entweder  nur  Leitungsfasem,  wenn  wir  woUen,  von  den  be- 
treffenden  Platten  zu  dem  Protoplasma  von  Muskelkernen,  um  durch 
dieses  auf  die  contraktile  Substanz  zu  wirken ,  mit  welcher  es  in 
Contakt  ist,  oder  in  den  Fállen,  wo  keine  Platten  vorhanden  sind 
und  die  Endigung  durch  bdschelfdnniges  Zerfahren  der  betreifenden 
Faser  erfolgt,  und  wo,  beiláufig  erwáhnt,  die  Auffaserung  gemeinig- 
Uch  eine  sehr  bedeutende,  umfangreiche  ist,  stellen  sie  Fasern  dar, 
welche  als  Umwandlungsprodukte  des  Protoplasmas  von  Nerven- 
hageln  anzusehen  sind,  und  damit  in  ihrer  Totalitát  einen 
modificirten  Nervenhflgelselbst. 

Halten  wir  das  fest,  so  ergiebt  sich,  dass  wir  es  mit  verschie- 
denen  Gruppen  von  NervenhQgéln  zu  thun  haben  und  nicht  blos 
genuine  und  modificirte,  sondem,  worauf  es  augenblicklich  allein 
ankommt,  auch  solche  unterscheiden  kčnnen,  in  welche  der  vom 
Centralorgan  kommende  Nerv  eintritt ,  und  solche,  in  welche  Ner- 
ven  mfinden,  die  erst  aus  jenen  oder  iiberhaupt  eine  Stufe  hoher 
gelegenen  Hiigeln  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Wir  konnen 
somit  auch  hier,  wie  bei  den  Arthropoden,  von  Nervenhligeln  Ister, 
2ter,  3ter  und  letzter  Ordnung  reden.  Die  bttschelfórmige  Endi- 
gung  eines  Nerven  in  der  bekannten  Weise  wurde  nach  unserer 
entsprechenden  Auffassung  immer  einen  Nervenhtlgel  letzter  Ord- 
nung darstellen.  Die  meisten  Muskelbundel  besitzen  nun  blos  diese 
oder  iiberhaupt  solche  einer  sekundaren  Ordnung.  Wenige  nur 
haben  die  grossen  Platten ,  die  HUgel  Ister  Ordnung.  Entwicke- 
lungs-  und  Wachsthumsvorgange,  wahrscheinlich  auf  Theilung  zurúck- 
zufúhren,  diirften  der  Grund  dafdr  sein. 

Dieselbe  Reservě,  welche  wir  bei  den  Arthropoden  machten, 
dass  nicht  alle  Muskelkerne  gleichwerthig  zu  sein  brauchten,  mCissen 
wir  auch  hier  machen,  und  ebenso  mússen  wir  daran  denken,  dass 
in  den  Spalten,  in  welchen  jene  liegen,  nicht  blos  das  Protoplasma 
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dieser  Kerne  noch  vorhanden  ist,  sondern  ausser  ihm  wohl  auch 
noch  Stoffe  sioh  befinden ,  welche  zur  Ernáhrung  des  Muškete  in 
náherea  Beziehungon  stehen.  Aber  wie  dem  ímmer  auch  sei,  einige 
der  50genannten  Muskelkerne  stehen  zu  dem  nervdsen  Apparate  in 
náheren  Verhaltnissen  und  die  sichtbaren  Verbindungen  geben  uns 
daíur  den  notbigen  Beweis. 

Sehr  deutlich  schienén  alle  die  mitgetheilten  Vorkommnisse  sicň 
aus  Chlorgoldpráparaten  oder  solchen,  welche  durch  24  Stunden  in 
VíVo  Salzsáure-  oder  1  7o  Essigsaure-Losung  behandelt,  worden 
waren,  zu  ergeben.  Die  Muskelkerne  waren  in  den  ersteren  (Fig. 
13.  U.)  voneinem  kramlichen,  schwarzlichen  Beschlage  bedeckt  und 
standen  durch  schwárzliche  kriimliche  Massen  der  Lange  des  Muškete 
nach  in  Verbiudung.  Die  NervenhQgel  waren  durch  eben  solche 
Niederschláge  sehr  deutlich  geworden  und  ebenso  die  Fasem,  welche 
aus  ihnen  entsprangen  und  schliesslich  zu  den  Muskelkemen  zn 
verlaufen  schienen,  indem  die  kriimlichen  Massen,  welche  sie  ein- 
hQllten,  in  die  Ubergingen,  welche  auf  und  zwtechen  den  Kernen 
lagen.  In  den  letzteren  jedoch  traten  in  Folge  der  Aufhellung  der 
Muskelsubstanz  und  der  Niederschláge  in  die  Kerne  und  die  sie  ver- 
bindende  intei*fibrillare  Substanz  diese  letzteren  mit  den  nervdsen 
Eleroenten  in  eineni  Ziisammenhange  hervor,  der  an  Klarheit  uad 
Deutlichkeit  kaum  noch  Etwas  zu  wQnschen  librig  liess.  Selbst 
durch  eine  lOOOfache,  inittelst  Immersíonssysteme  bewerkstelligte  Ver- 
grosserung  war  es  unmoglích  ihn  aufzul5sen. 

Zuř  Frage  uber  die  Lage  der  Nervenhugel  in  BetrcflF  des  Sar- 
kolemmas,  ob  sie  ausserhalb  oder  innerhalb  desselben  liegen,  haben 
wir  uns  schon  fUr  das  Letztere  entschieden,  weil  wir  das  Neurí- 
lemma  des  zufuhrendeii  Nervenstammes  in  das  Sarkolemma  uber- 
gehen  sahen.  Bei  deu  grfísseren  HQgelii  bekommt  man  nichtsdesto- 
weniger  doch  dfters  den  Eindruck,  ate  ob  dieselben  ausserhalb  des 
Sarkolemmas  lágen.  Dies  kommt  indessen,  wie  ich  glaube,  nur  daher, 
dass  das  Sarkolemma  in  solchem  Falle  sich  faltig  zwischen  Nerven- 
hiigel  und  Muskelsubstanz  einschiebt,  so  dass  der  mittlere  Theil 
des  Nervenhagels  mit  der  Musketeubstanz  in  direkter  Beziehung 
steht,  sein  Umfang  durch  eine  Duplicatur  des  Sarkolemmas  jedoch 
von  ihm  getrennt  wird.  Wachsthumsyerháltnisse  scheinenauch  hier 
die  Ursache  davon  zu  sein. 

Nachdem  wir  uns  so  Uber  den  Verbleib  und  die  Endigung  des 
einen  Antheiles  der  untersuchten  Nervenfasem  unterrichtet  haben, 
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wenden  wir  uns  zu  demselben  Zwecke  dem  zweiten  Theile  derselben 
zu  und  machen  es  wie  vorhin.  Wir  fassen  eín  BQndel  dieser  Ab- 
theiluDg  in  das  Auge  und  zwar  schon  da,  wo  wir  Uber  seine  Nátur 
noch  am  wenigsten  get&uscht  werden  kdnnen,  d.  i.  bei  seinem  Ab- 
gange  vom  Hauptstamme.  Wir  haben  in  aller  Kurze  bereits  er- 
fahren,  was  geschieht.  Das  BQndel  lockert  sich,  wird  breiter.  Seine 
Primitivfasem  riicken  auseinander,  weil  das,  dazwischen  liegende 
Bindegewebe  an  Masse  zunimmt  und  sie  auseinander  drftngt.  Dabei 
verlieren  diese  Fasem  allmáhlig  an  Machtigkeit  ihrer  Markscheiden, 
ja  einzelne  verlieren  sie  ganz  und  ziehen  danach  als  marklose,  nor 
von  einer  Schwann'schen  Scheide  bekleidete  Axencylinder,  wahre 
Remak'sche  Fasem,  weiter. 

Das  Verhallen  dieser  Fasern  zu  dnander  ist  in  ibrem  weiteren 
Verlaufe  aber  keineswegs  ein  bestimnites ;  sondern  es  wechselt  und 
zeigt  Yerschiedenheiten  mannigfaltiger  Art.  Schon  sehr  frah  losen 
sich  von  dem  Stamme  ihrer  einzelne  ab  und  verlaufen  allein  oder 
in  Gesellschaft  mit  andem  und  dann  mit  diesen  sich  vielfach  kreu- 
zend,  ungetbeilt  oder  wiederholt  dichotom  sich  theílend,  langs  und 
quer  flber  die  Muskelbúndel  hin,  wobeí  sie,  oft  weite  Strecken  zu- 
riicklegend,  sich  zwischen  die  Muskelbilndel  einschieben  und  durch- 
zwángen,  dieselben  schlingenfórroig  auch  umgreifen  und  dann  riick- 
láufig  werden,  bis  sie  in  eine  Anzahl  von  Endasten  zerfallen,  sich 
an  das  Sarkolemma  der  einzelnen  Muskelbttndel  anheften  und  da- 
selbst  in  der  Náhe  eines  Kemes  allein  oder  in  Gemeinschaft  mit 
einer  anderen  Faser  endigen,  danůt  denn  entweder  frei ,  wie  abge- 
setzt  aufhoren  oder  eine  Art  von  Schlingen,  freilich  in  eíoem  anderen 
als  dem  gewohniichem  Sinnq  bilden.  In  allen  Theilungsstellen  dieser 
Fasem  liegen  Keme ,  einzein  oder  zu  mehreren ,  selten  in  einem 
gr()sseren  Háufchen.  Dieselben  gehdren  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  Muskelbdndeln  an,  zum  Wenigsten  in  sofem,  als  sie  mindestens 
mit  dem  Sarkolemma  derselben  fest  verwachsen  sind  und  bedingen 
dadurch,  dass  an  jeder  Theilungsstelle  eine  Anheftung  der  fraglichen 
Faser  an  das  jeweilige  Muskelbúndel  selbst  stattfindet. 

Im  weiteren  Verlaufe  sondern  sich  von  dem  Stamme  ganze 
Biindel  von  Fasern  ab ,  die  eine  Zeit  lang  noch  geschlossen  fořt- 
laufen,  dann  gelegentlich  die  eine  oder  die  andere  Faser  abgeben, 
welche  sich  weiter  verhált,  wie  die  eben  beschriebenen,  und  schliess- 
lich  sich  ganz  in  solche  weithin  auseinander  laufende  Fasern 
aufldsen  oder  in  kurze  BOschel,  losen  Pinseln ,  im  Profile  zierlichen 
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Fáchern,  áhnlich,  zerfahren,  um  míttelst  dieser  wie  die  dbrigen  Fa- 
sern  im  Sarkolemma  in  der  Náhe  von  Eerncn  sich  zu  inseiireii, 
oder  auch  um  eín  Ende  z^  nehmen,  wie  wir  es  im  Folgenden  so- 
gleich  kennen  lemen  werden. 

Der  Rest  des  Stammes  n&mlich,  wenn  er  nicht  durch  alhn&h- 
liges  Auflosen  in  seine  Fibrillen  ín  der  eben  dargestellteu  Weise  sein 
Ende  findet,  endet  auf  einmal  wie  abgeschnitten  in  einem  anschei- 
nend  strukturlosen,  aber  sehr  kemreichen  Gewebe,  das  sehr  hiu6g 
zwischen  den  Muskelbttndein  liegt,  ihnen  aber  auch  aufliegt  and 
nicht  selteu  mit  ihrem  Sarkolemma  mehr  minder  fest  verwachsen 
ist.  Dieses  Gewebe  sieht  aus  wie  Bindegewebe,  verhalt  sich  aacb 
zum  grossen  Theile  so  wie  dieses,  indem  es  beí  geeigneter  Behand- 
lung  in  den  gewShnlichen  Sauren  und  Aikalien  stark  aufquillt  oder 
sich  auch  aufl5st,  indem  es  von  OxaMure,  Kalkwasser,  Barytwasser, 
der  Budge'schen  Mischuug  aus  Salpeters&ure  und  chlorsaurem  Káli 
oder  von  Wasser,  das  bis  auf  40^  G.  erw&rmt  worden  ist,  nachdem 
eine  Behandlung  mit  sehr  yerdQnnter  Schwefelsaure  vorhergegangen, 
sehr  rasch  aQgegrí£fen  und  demnáchst  vollstándig  zerstort  wird  and 
indem  endlich  Silber-  und  Goldpráparate  zusammt  der  Ueberosmiam- 
saure  es  so  gut  als  gar  nicht  fárben,  wáhrend  Garmin  und  Indig- 
carmin  nebst  den  Anilinfarben  es  rasch  und  intensiv  tingiren.  Aber 
in  diesem  strukturlosen  Gewebe,  nennen  wir  es  Bindegewebei  liegen 
in  seinen  Maschen  oder  unter  ihm,  neben  den  erwáhnten  zahhreichen 
Kemen,  rundliche  oder  unregelmassig  rundlích-Ungliche  H&ufchen, 
oder  grossere  und  kleinere  Ktlgelchen  einer  hell  glánzenden,  etwas 
opalescirenden,  gegen  alle  moglichen  Reagentien  auffallend  resistenten 
Masse,  welche  der  der  Markscheiden  wie  ein  Ei  dem  anderen  gleícht, 
und  darům  wohl  auch  als  Myelin,  wennschon  in  vielleicht  veran* 
derter  Form  anzusehen  ist,  und  ausserdem  ein  rčthlich-gelbes  in  rund- 
lichen  Kdrpem  auftrctendes  Pigment,  wie  es  fQr  gewohnlich  in  reinem 
Bindegewebe  nicht  vorkommt  und  das  sich  von  dem  schwarzen ,  in 
verzweigten  Zeilen,  namentlích  der  Adventitia  der  Gefftsse  angesam- 
melten^  himmelweit  unterscheidet,  aber  dafOr  dem  Hámatoisin  R  o- 
bin's,  das  in  den  Gentralorganen  des  Nervensystems  so  háufig  ror- 
kommt,  um  so  ahniicher  sieht,  und  deshalb  wohl  kaum  eines  anderen 
als  nervosen  Ursprunges  ist.  Dazu  kommt,  dass  sich  zwischen  den 
Kemen,  von  denen  sich  die  meisten  als  unzweifelhafte  Bindegewebs- 
keme  charakterisiren,  bei  starkeren  VergrĎsserungen  (ca.  lOOOmal) 
etliche  als  den  nervdsen  nahé  verwandt  darstellen^  und  dass  aosser- 
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dem  aus  diesem  Gewebe  Fasern  ihren  Urspning  nehmen ,  die  ein 
Verhalten  an  den  Tag  legen,  das  voUkommen  dem  gleicht,  welches 
aach  die  zutretenden  nervdsen  Fasern  oder  deren  Stammverwandte, 
die  sich  schon  Mher  von  ihnen  getrennt  hatten,  besitzen.  Denn 
diese  Fasern  haben  nicht  blos  dieselbe  Verlaufsweíse,  sie  trotzen 
auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  gew5hnlichen  Sáuren  und 
Alkalien,  werden  durch  Oxalsaure,  Kalk-  und  Barytwasser  nur  theil- 
weíse  zerstort  —  ein  in  ihrer  Mitte  gelegener,  feiner  Faden  bleibt 
nocb  stundenlang  nach  deren  Einwirkung  síchtbar  —  und  nach  Be- 
handlung  mit  Ghlorgold  oder  Ueberosmiumsaure  íarben  sie  sich 
nach  einiger  Zeit  schwarz  und  bedecken  sie  sich  mit  von  Zeit  zu 
Zeit  auftretenden  kleinen,  stark  gl&nzenden,  áusserst  widerstands- 
f&higen  kleinen  Eiigelchen  (Myelintropfchen  ?)  wie  feine  Nerven- 
fasem.  Alle  Umst&nde  sprechen  sonach  dafUr,  dass  das  strukturlose 
Bindegewebe,  in  welches  der  besagte  Nervenstrahg  einmiindet,  die 
Decke  oder  Hfllle  eines  nervosen  Apparates  sei,  der  ausserhalb  der 
Muskdbtlndel,  dfters  sogar  einfach  zwischen  ihnen  gelegen  ist  und 
theils  einen  Endapparat;  theils  aber  auch  wieder  einen  Anfangs- 
apparat  bestimniter  Fasern  und  Fasersystemen  bildet  und  damit  ein 
Analogon  der  Nervenhiigel  reprasentirt,  welche  wir  vorher  kennen 
gelemt  haben. 

Um  dieses  noch  plausibeler  zu  finden,  sei  erwahnt,  dass  diese 
Endapparate  nach  Behandlung  mit  Ghlorgold,  durch  welche  sie  ge- 
wohnlich  stark  aufquellen ,  oft  in  ganz  circumscripten  Formen  er- 
scheinen,  und  wenn  sie  einem '  Muskelbflndel  aufliegen  oder  ihm  an- 
gewachsen  zur  Seite  liegen,  Ktthne'schen  Nervenhíigein  mitunter  so 
fthnlich  sind,  dass  sie  mit  ihnen  ganz  leicht  verwechselt  werden 
konnen.  Oftmals  sehen  sie  sehmutzig,  rohlich-bráunlich  aus  von  der 
Menge  von  Erdmeln^  welche  mit  dieser  Farbe  sich  in  ihnen,  und 
vorzugsweise  um  ihre  Kerne  niedergeschlagen  haben.  Setzt  man 
Essigsáure  zu,  so  werden  sie  heller  und  glánzend,  indem  das  mas- 
sige  Bindegewebe  aufquillt  und  das  sparliche  Myelin  stárker  hervor- 
tritt.  Setzt  man  darauf  Kal.  caustic.  solut.  im  Ueberschuss  zu,  so 
I5st  sich  das  Bindegewebe  allmáhlig  auf  und  es  bleiben  eine  Menge 
feinster  Fasern  zurQck,  die  ab  und  zu  mit  Kernen  besetzt  sind, 
kleinere  oder  grQssere  hellglánzende  Tr5pfchen  tragen  und  háufig 
einen  rOthlichen  Schimmer  zeigen.  Einige  breitere  Fasern ,  welche 
dazwischen  verlaufen,  besifzen  ein  starker  glánzendes  Aussehen  und 
flihren  in  ihrer  Mitte  eine  rothe  Linie.    Dieselbe  ist  vielleicht  mit 
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den  eben  erwáhnten  rotblich  schimmeniden  Fasern  in  Zusamm^- 
hang  zu  brÍDgen  und  als  Ausdruck  eines  gefárbten  AxencylinderB 
za  betrachten.  Sie  kann  aber  auch  weiter  oichts  ala  bloase  Bre* 
chungserscheioung  sein.  Manchmal  ist  sie  schon  vor  dem  Zusatze 
von  Essígsáare  und  Kal.  caustic  vorhanden  und  deutlich  wahrzu- 
nehmen,  manchmal  zeigt  sie  sich  oflfenbar  abhangig  von  der  Ein- 
stellung  und  Beleuchtung,  wie  sie  insbesondere  durch  das  Hebeo 
und  Senken  eines  um  seine  Langsachse  beweglichen  Objecttisches 
gegeben  wird. 

Wird  einem  Goldpráparate  ohne  Weiteres  Kal.  caustic.  zuge- 
setzty  80  bekommt  man  Gelegenheit,  im  Oanzen  dieselben  Beobach* 
tungen  zu  machen.  Nur  scheint  es,  als  ob  sich  aus  den  Bindege- 
websmassen  eine,grdssereMenge  glinzender,  unregelm&ssig  geronnener, 
von  mír  als  Myelin  angesehcner  Materie,  loslOste  oder  in  grósseren 
oder  kleineren  KlUmpen  Uber  das  Praparat  vertheilte.  Behanddt 
man  endlich  mit  dem  Kal.  caustic  ein  ganz  frisches  Praparat,  so 
bekommt  man  nicht  blos  dieselben  Erscheinungen  zu  Gesicht,  sondern 
šicht  danebcn  auch  noch  sehr  deutlich  die  dem  Gewebe  zugehorigeo 
Keme,  welche  vorher  durch  allerhand  Krúmel  bedeckt  waren,  und 
sieht  unter  diesen,  meist  wohl  charakterisirten  Bíndegewebskemen 
vereinzelt  auch  mehr  rundliche,  dunkler  contourirte,  mit  roehreren 
Kemkorperchen  ausgestattete,  welche  den  bereits  mehrfach  als  ner- 
vosen  Kernen  bezeichneten  durchaus  gleichen.  Die  in  dem  Gewebe 
verhandenen  Fasern  erkennt  man  als  feine  Linien  aber  auch  bei 
dieser  Methode  noch  durch  sehr  lange  Zeit,  und  es  líegt  somit  auf 
der  Hand,  dass  sie  nur  schwer  von  der  átzenden  Flussigkeit  ange- 
griffen  werden,  was  bei  reinen  Bindegewebsfasern  nicht  der  Fall  ist. 

Ganz  analog  dem  Kal.  caustic.  verhalt  sich  auch  die  Oxalsáure. 
Die  Bilder,  welche  durch  dieselben  erzielt  werden,  haben  mit  denen, 
welche  durch  jenes  gewonnen  wurden ,  sehr  viel  Aehnlichkeit.  Die 
mít  Barytwasser  etc.  dagegen  hergerichteten  haben  manche  Nach- 
theile,  da  sie  durch  zahlreiche  Niederschláge  der  resp.  kohlensauren 
Salze  getrtlbt  werden. 

Kurzům,  ich  zweifle  nicht,  dass  die  beschriebenen  Bindegewebs- 
plaques,  welche  gewissermaassen  die  Endausbreitung  der  Schwann*- 
schen  Scheide  des  zufílhrenden  Nervenstranges  sind,  nervose  Masse 
enthalten  und  in  der  That  nervose  Apparate  zu  bestímmten 
Zwecken  darstellen.  Unsere  Untersuchung  iiber  die  Endigung 
der  feinsten  Fibrillen  wird  das  noch  weiter  bestatigen  und,  wie  ich 
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glaube,  sogar  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  von  Gewissheit  er- 
bebeD. 

Verfolgen  wir  nfirolicb  in  einem  Prftparate,  das  durch  24  Stun- 
den  der  Einwirkang  einer  »/2%  Salz-  oder  einer  1%  Essigsaure- 
lOsung  ausgesetzt  gewesen  war,  eine  der  feinen  Fasern,  welche  sich 
ab  und  an  einzeln  vom  Nervenstamm  losgel5st  haben,  bei  stárkerer 
Vergrosserung,  solcher,  dle  durch  Immersionssysteme  erzielt  worden 
ist  und  vielleicht  das  lOOOfache  betragt,  so  finden  wir,  dass  einzelne 
dieser  Fasern  noch  weíter  markhaltig  geblieben  sind,  als  bei  schwá- 
cherer  VergrOsserung  es  den  Anschein  hatte,  dass  sie  den  dadurch 
bedingten  dunklen  Gontour  ihres  Axencylinders  erst  kurz '  vor  ihrer 
Endung  verlieren  und  somit  als  achte  Nervenfasern  auch  da  noch 
legitímirt  sind,  wo  sonst  schon  allen  Zweifeln  ttber  íhre  Nátur  Thiir 
und  Thor  geOffhet  zu  sein  pflegt.  Bei  der  bei  Weitem  grfissten  An- 
zahl  indessen  finden  wir  davon  Nichts,  und  der  Axencylinder  steckt 
nackt  in  der  ihn  umhttUenden  Schwann^schen  Scheide.  Er  wird  je- 
doch  als  solcher  auch  in  diésen  Fállen  durch  die  vOllige  Ueberein- 
stimmung  mit  den  bis  beinahe  zuletzt  von  Mark  Uberzogenen  charak- 
terisirt  und  Zweifel  tiber  seine  Nátur  kOnnen  desshalb  auch  hier  als 
vOlUg  ausgeschlossen  betrachtet  werden. 

Die  Schwann'sche  Scheide  all  dieser  Fasern  ist  in  Folge  der 
Sfture-Einwirkung  m&chtig  aufgequollen  und  ihre  áussere  Begren- 
zungslinie  steht  in  Folge  dessen  auíFallend  weit  von  der  des  Axen- 
cylinders ab.  Ihre  Keme  sind  lánglich  oval,  heller  oder  dunkler, 
von  mehr  gleichmftssigem  Gefiige,  oder  auch  etwas  kčrnig,  und  ent- 
halten  meist  2  scharf  markirte  Kernkorperchen.  Der  Axencylinder 
ist  ebenfalls  stark  aufgequollen  und  dabei  unregelmássig  auseinander 
g^angen,  so  dass  schmalere  und  breítere  Stellen  an  ihm  abwechseln. 
Er  hat  eine  blass  lila,  vielleicht  etwas  ins  Grilnliche  spielende  Farbe 
und  ein  im  Uebrigen,  wie  mich  dankte,  ziemlich  homogenes  Aus- 
sehen.  Er  erscheint  desshalb  als  ein  lila  oder  auch  grQnlich  ge- 
fftrbtes ,  schwach  glánzendes ,  unregelmássig  breites  Band ,  das  in 
sanften  Wellenlinien  sich  zwischen  mehr  starren,  glashellen,  kem- 
fUhrenden  Fasern  hinschl&ngelt  Schon  ziemlich  weit  vor  seinem 
Ende  verschmftchtigt  er  sich,  zeigt  sich  zerrissen  und  in  den  Riss- 
stellen  statt  seiner  seibst  nur  einige  mattgl&nzende,  leicht  opalescirende 
Kflgelchen.  Schliesslich  endigt  er,  indem  er  sich  einfach  verliert. 
Allein  rund  um  die  Stelle,  wo  das  geschieht,  liegen  grdssere  und 
UeíBere,  flache,  unregelmftaBig  begrenzte,  ebenfaUs  leicht  glftnzende 
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und  opalescirende  Massen,  díe  den  als  Myelin  oder  myelinartige 
Materie  besprochenen  áhneln.  Dazwischen  treten  eine  Anzahl 
grdsserer  Kerne  auf.  Dieselben  sind  von  rundlicher  Form^  doch 
bald  mehr  elliptisch,  bald  mehr  oval ,  bald  mehr  birnformig.  Síe 
sind  ziemlich  dunkel  contourirt,  wie  aus  eíner  Menge  Kúchelchen 
zusammengesetzt,  von  denen  2,  3,  4  die  anderen  bedeutend  an  Grosse 
und  Glanz  ubertreffen,  und  wohl  die  eigentlichen  Kemkor- 
perchen  sind,  wáhrend  die  anderen  vielleícht  erst  durch  Gerinnung 
entstanden  sein  mogen.  Etliche  der  Kerne  erscheinen  nackt,  etliche 
von  einem  Protoplasmahofe  umgeben  und  bei  wieder  etlichen  ist 
dieser  sogar  ziemlich  stark  entwickelt.  £r  verliert  sich  dann  haufig 
in  eine  schweifartige  Verlángerung  und  kommunicirt  in  einzelnen 
Fállen  vermittelst  derselben  mit  andern  gleicbgearteten  Kemen. 
Manchmal  geht  diese  schweifartige  Verlangei-ung  in  ausgesprochene 
faserartige  Bildungen,  wclche  theils  in  Bogen,  theils  geradlinig  weiter 
gehen,  oft  Aeste  abgeben,  oft  rundliche  Verbreíteruugen  zeigen,  wie 
wenn  sie  auseinander  geflossen  wáren.  Was  sie  jedoch  sind,  ist  mir 
nicht  ganz  klar  gewordcn,  obgleich  es  mir  scheinen  wollte,  als. ob 
sich  aus  ihnen  dann  und  wann  auch  einmal  derbere  Fasem  sam- 
melten,  und  dass  diese  wieder  zu  andern  Punkten,  ja  selbt  zu  andern 
Muskelbflndeln  sich  begaben,  um  erst  da  zu  endigen.  (Fig.  17.)  Die 
in  Rede  stehenden  Kerne  gleichen  ganz  und  gar  den  in  den  Nerven- 
hilgeln  gelegenen,  schon  ofters  als  nervos  bezeichneten ,  und  ich 
mochte  deshalb  auch  sie  wieder  fúr  solche  halten.  (Vergl.  Fig.  15. 16.) 
Das  Becht  dazu  durfte  aber  auch  um  so  mehr  vorhanden  sein,  als 
neben  ihnen  zugleich  Kerne  vorkommen,  welche  den  beschriebenen 
neurilemmatischen  áhneln  und  darům  wohl  bindegewebige  sind,  und 
als  endlich  die  etwa  zu  beobachtenden  Muskelkerne  durch  ihre 
Grosse,  Flachheit,  tiefere  Lage,  regelmássige  Anordnung  etc.  auf 
den  ersten  Blick  von  ihnen  unterschieden  werden  kdnnen.  Mit  einem 
Worte,  auch  an  dem  Endpunkte  der  einzeln  verlaufenden  mehr  oder 
minder  marklosen  Nervenfasem  zeigt  sich  nervdse  Substanz  abge- 
lagert  und  die  oben  erorterten  Verhaltnisse  an  den  Endponkten 
ganzer  Nervenstammchen  dúrften  daher  um  so  mehr  als  das  be- 
trachtet  werden  konnen,  wofdr  sie  bereits  ausgegeben  worden  sind, 
namlich  als  nervdse  Apparate  zu  ganz  bestimmten  Zwecken. 

Wie  verhalt  es  sich  aber  da,  wo  dOnne  Nervenfaserbdndel  pinsel* 
fonnig,  oder  im  Profile  gesehen,  facherformig  endigen?  Da  licgen 
die  Sachen  ebenso,  und  wenn  dessenungeachtet  doch  Verschiedeii- 
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heiten  zu  bestehen  scheinen,  so  fragt  es  sich  nur,  wie  haben  wir 
dieselben  uns  za  erklaren. 

Die  bei  Weitem  grdsste  Anzahl  der  hier  besprochenen  Nerven 
endet  ala  einzelne  Fibňlle.  Eine  ungleich  geringere  Anzahl  endet 
ala  danne  Bttndel  mit  biischelfórmiger'  Auffaserung.  Verhaltniss- 
mftssig  Dur  wenige  enden  noch  zu  Stámmcben  vereinigt  in  grósseren, 
bindegewebsreichen  Apparaten.  Und  aus  diesen,  wie  auch  aus  den 
Bttacben,  vielleicht  sogar  auch  noch  aus  grosseren  Massen  nervoser 
Substanz  am  Endpunkte  einzelner  Fasern,  nehmen  dazu  erst  noch 
wieder  einzelne  Fibrillen  ihren  Ursprung,  bevor  die  wahre  Endigung 
der  vom  Centrum  hergekommenen  Fasern  erfolgt,  so  dass  der  volle 
AnBchein  erweckt  wird,  als  ob  die  Endigung  vermittelst  einerFaser 
uberhaupt  das  Gesetzmassige  íúr  diese  Fasern  selbst  ist.  Denken 
wir  uns  nun»  dass  von  der  friiheren  oder  spáteren  Theilung  des 
Stammes  in  seine  Fasern  es  abhángt,  ob  dies  oder  jenes  zu  Stande 
kommt,  so  haben  wir  die  Erkl&rung  gefunden.  Theilt  sich  der  Stamm 
IrQh  und  rasch  in  seine  einzelnen  Fasern,  so  haben  wir  die  Endi- 
gung in  einzelne  Fibrillen  von  vomherein.  Theilt  sich  ein  BQndel 
des  Stammes  erst  sp&t,  kurz  vor  seiner  Endigung  am  Sarkolemma, 
80  bekommen  wir  die  btischelformige  Auffaserung.  Bleibt  endlich 
die  Theilung  ganz  aus,  oder  vollzieht  sie  sich  auch  ganz  plotzlich, 
was  auf  Eins  herauskommt,  so  erfolgt  die  Endigung  eines  Stamm- 
chens  in  einer  grOsseren  Plaque.  Was  die  Ursache  davon  ist,  lasse 
ich  dahiugestellt  sein;  aber  nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  die 
gesammten  Verháltnisse  mit  Vorgangen  in  der  Entwickelung  und 
dem  Wachsthume  in  Einklang  stehen. 

So  einfach  nun  auch  diese  Verháltnisse,  wie  ich  zur  Zeit  glaube, 
daliegen,  so  schwer  ist  es  hinter  dieselben  zu  kommen  und  sich  von 
ihrer  Gegenwart  zu  iiberzeugen.  Zwischen  den  beschriebenen  Fasern 
giebt  es  eine  ganz  unglaubliche  Anzahl  von  Bindegewebsfasem  und 
unter  allen  Umstanden  und  in  jedem  Augenblicke  zu  sagen,  das  ist 
eine  Bindegewebsfaser  und  das  ist  eine  Nervenfaser,  das  halte  ich 
Mr  rein  unm5glich.  Allein  nicht  bloss  diese  storen  und  erschweren 
die  jedesmalige  Diagnose;  beinahe  noch  mehr  thun  es  die  Blutge- 
fisse,  zumal  wenn  sie,  wie  schon  gelegentUch  hervorgehoben  worden 
ist,  leer  geworden  und  zusammengefallen  sind,  oder,  was  noch 
schlimmer  ist,  durch  die  Pr&paration  ihr  Ausseheu  verandert  haben. 

Schon  an  und  fár   sich  stOren  die  Gefisse  namlich  dadurch, 
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dass  Bie  so  ziemlich  denselben  Verlauf  haben,  wie  die  besprochenen 
Nerven  und  dass  sie  in  diesem  durch  ihre  grossere  Masse  und  die 
8ie  erfallenden  Blatkorperchen  die  feinen  dúnnen  Fftden  jener  ver- 
decken;  in  Folge  des  Zusammenřallens  und  der  Praparation  storen 
sie  aber  dadurch,  dass  sie  geradezu  das  Aussehen  von  Nenrenfasern 
oder  Faserbúndeln  annehmeD.  Denn  in  Bezug  auf  den  gleichen 
Verlauf  lásst  sich  konstatiren,  dass  die  beregten  Nerven,  sei  es,  dass 
sie  einzeln  oder  zu  kleinen  Bundeln  véreinigt  verlaufen,  steh  sehr 
bald  nach  ihrem  Abtreten  vom  Stamm  an  ein  Gef&ss  anlehnen  und 
danach  mít  diesem  weiter  gehen.  So  lange  sie  nun  noch  markhaltíg 
sind,  kann  man  sie  auch  da  noch  leidlich  erkeunen.  Sowie  sie  das 
Mark  jedoch  ve]*loren  haben,  ist  dieses  beinahe  unmoglich  geworden. 
Hin  und  wieder  trennen  sic  sich  indessen  wieder  einmal  von  den 
Gefássen  auf  karzere  oder  l&ngere  Strecken,  namentlich  an  deren 
Theilungsstellen,  und  da  kann  man  sich  denn  von  ihrer  Anwesen- 
heit  auch  wieder  einmal  uberzeugen.  Im  AUgemeinen  ist  dies  aber 
schwer  und  nur  einem  glQcklichen  Zufalle  zu  danken,  und  kaum  je 
wird  man  in  Betrefi  ihrei*EndiguDgsweiseuntersolchen  Verhallnissen 
aber  alle  Zweifel  hinauskommen.  Da  rattssen  eben  besondere  Pra- 
parationsmethoden  vorgenommen  werdeu ,  und  diese  haben  denn 
wieder  die  gerQgten  Nachtheile,  so  dass  man  sich  fortw&hrend.in 
Misslichkeiten  bewegt.  Um  das  so  recht  lebhaft  vor  Augen  zu 
ftthren,  sei  unter  Anderem  nur  Folgendes  erwfthnt. 

Durch  die  sonst  zweckmassigsten  Behandlungsweísen,  z.  B.  mít 
1  %  Kochsalzldsung,  mit  1  %  Essig-  oder  Vs  7o  Salzsáurelosung  wird 
der  Blutfarbsto£f  aus  den  BlutkQrperchen  ausgezogen.  Diese  letzteren 
bleiben  deshalb  als  durchsichtige,  kaum  bemerkbare  Scheiben  zuriick 
und  nur  ihre  glánzenden  Kerne  allein  erregen  des  BeobachtersjAuf- 
merksamkeit.  Ist  eiu  Gapillarrohr  mit  ihnen  geftillt ,  so  erhalten 
wir  dadurch  einen  von  unregelm&ssígen ,  glftnzenden  Ktigelchen  ge- 
bildeten  Strang,  welche  in  eine  kemhaltige  Bindegewebsscheide  ein- 
gelassen  ist  und  sich  einer  allerdings  misshandelten,  markhaltigra 
Nervenfaser  nicht  unáhnlich  zeigt,  was  noch  dazu  um  so  mehr  g&- 
schieht,  wenn  auf  die  bluterfdllten  Strecken  des  Oefásses  leere 
folgeu;  und  diese  sich  durch  Umschlagen  um  Muskeln  der  Beob- 
achtung  entziehen  und  den  sonst  so  charakterístisehen  Zusammen- 
hang  mit  andern  CapiUarrfihren  verwischen.  Dasselbe  geschieht  auch 
von  Seiten  der  grdsseren  Gefasse,  ja  wird   unter  Umstanden  noch 
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verstárkt  durch  die  so  zahlreichen  Kerne  ihrer  Muscularis.  Denn 
die  letzteren  treten  aus  dem  sonst  ganz  geklarten  Gewebe  scharf 
und  glanzend  hervor  und  sind  in  ibrem  Gomplex  und  im  Verein 
niit  den  Kernen  der  Blutkdrperchen,  den  Streifen  und  Kenien  der 
Adventitia  und  eines  stark  entwickelťen  Bindegewebes,  das  síe  be^ 
gleitet,  sehr  wohl  im  Stande,  einen  ganzen  Strang  markarmer  Ner- 
venfftsern  vorzutauschen.  Dennoch.  wird  man  in  diesen  Fállen  sich 
durch  Vorsicht  immerhin  vor  den  leicht  moglichen  Verwechselungen 
wahren  kdnnen,  wenn  man  nur  alle  irgendwie  zweifelhaften  Bilder 
ignorirt  und  sich  lediglich  an  die  ganz  klaren  hált,  welche  keine 
Zweifel  mehr  Ubrig  lassen.  AUein  nicht  so  leicht  ist  das,  wenn  die 
Verháltnisse  sich  verzwicken  und  die  betreflFenden  Gefásse,  wie  das 
so  gewdhniich  geschieht,  thatsachlich  noch  ron  dOnnen  Nervenbtin- 
deln  begleitet  werden  und  man  von  ihrer  Anwesenheit  sich  fořt  und 
fořt  aber  nicht  durch  scharfe  Umrisse  Uberzeugen  kann.  Wenn  diese 
sich  mít  dem  Gfefásse  zusammen  zu  einem  der  beschriebenen  grOs- 
seren  Plaques  begeben  und  zum  Theil  vielleicht  loch  gar  unver- 
sehrt  durch  diese  hindurchgehen ,  wie  ja  Fasem  gelegentlich  auch 
durch  die  Ktthne'schen  Nervenhflgel  unversehrt  durchgehen,  so  ist 
es  meistentheils  ganz  unmoglich  zu  entscheiden,  welchen  Antheil 
sic  selbst,  und  welchen  Antheil  das  Oefáss  mit  dem  begleitenden 
Bindegewebe  an  der  Zusammensetzung  derselben  nehmen,  und  Tau- 
schung  ist  allzu  leicht  mdglich. 

Zu  denselben  unbequemen  Resultaten  fQhren  auch  die  meisten 
Ubrigen  Behandlungsweisen,  namentlich  auch  die  mit  Ghlorgold, 
welche  sonst  ja  so  manche  schone  AufschlQsse  giebt.  AUein  es 
bleibt  nichts  (ibrig,  man  muss  sie  vorláufig  uoch  anwenden ,  weil 
bessere  nicht  vorhanden  sind  und  weil  man  ohne  sie  gar  nicht  yor- 
w&rts  kommt. 

Was  nun  danach  noch  das  Bindegewebe  anlangt,  so  ist  hervor- 
zuheben,  dass  ein  Theil  desselben,  welcher  zu  Verwechselungen  Ver- 
anlassung  geben  k<^nnte,  bald  in  áusserst  zarten,  dannen,  bald  in  mehr 
starren  und  leicht  glánzenden  Fibrillen  in  mannigfacher  Weise  sich 
zwischen  die  einzelnen  MuskelbUndel  einschiebt,  sie  hier  mit  grossen 
oder  kleinen  Maschen  umspinnt,  dort  sich  aber  auch  an  sie  mittelst 
eines  Kemes  inserirt  und  sich  damit  verhált  ganz  wie  die  feinsten 
Nerveufasem.  Es  stammt  zum  Theil  von  den  Gefássen  her,  von 
deren  Adventitia  es  von  Zeit  zu  Zeit  in  verschieden  dicken,  sich 
dichotom  theilenden,  kerntragenden  Fáden  abgeht,  zum  Theil  nimmt 

li.  Schultze,  Archiv  f.  mikroak.  Anatomie.  Bd.  9.  t^g 
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es,  wie  Eahne^)  gezeigt  hat,    seinen   Urspraog   von  den  Um* 
hiillangen  der  Nerven  her  und  ist  in  díeseni  FaUe  vornehmlicb  ge- 
eignet,  NerveDfasern  vorzutáuschen.    ludessen  Sauren  und  Alkalien 
nnd  vor  AUem  Rticksichtnahme  auf  den  Zusammenhang  bei  Ao- 
wendung  starker  Vergrosaerungen  werden  in  ganstigen  Fallen  deui 
doch  ein  richtiges  Urtheil  zulassen  und  die  ganze  Frage  zur  Losong 
bringen.    Nur  glaube  man  nicht^  dass  solche  Fálle  sich  alle  Augen- 
biicke  darbíeten  und  die  Abgabe  eines  entsprechenden  Urtheils  alle 
Zeit  mdglich  sel ,  glaube  darům  aber  auch  wieder  nícht ,  dass  der* 
gleichen  uberhaupt  noch  nicht  zu  erm5glichen  sei.    Deun  trotz  &11 
der  Schwíerigkeiten,  weiche  obwalten,  auf  die  wiederholt  aufinerk- 
sam  gemacht  worden  ist,  und  deren  ích  mir  immer  bewu^t  geweseo 
bin,  glaube  ich  dennoch  ganz  zuversichtlich,  mich  von  der  Richtíg- 
keit  der  oben  gemachten  Angaben,  deni  Vorhandensein  besonderer, 
markarmer  und  mai*kloser  Nervenfasern,  denen  die  beschriebene  eigen- 
thiimliche  Endigungsweise  zukomme,  wiederholt  aberzeugt  zu  haben. 
Ich  fuge  nichtsdestoweniger  ausdrůckiich  hinzu,  dass  dies  sehr  háafig 
mir  trotz  alles  Bemilhens  nicht  moglich  war,  und  dass  ich  glaube, 
dass  derartige  Falle  namentlich  fttrs  Erste  auch  Anderen  yorzugs- 
weise  begegnen  werden.    M5gen  *dieselben  aber  darům  nicht  gleich 
ein  absprechendes  Urtheil  fállen.    Die  Materie  verlangt ,  dass  man 
sich  in  sie  hineingearbeitet  hábe,  selbst  wenn  maa  sonst  noch  so  firm 
ist.  Die  Widerspríiche  der  bedeutendsten  Mikroskopiker  rechtfertigen 
diesen  Satz ,  so  vermessen  er  auch  von  vornherein  erscheinen  mag. 
Nach  der  Ansicht  aller  Autoren  siod  die  zuerst  besprochenen, 
bis  zu  ihrer  Endigung   markhaltigen  Nerveníasern  mitsammt  ihren 
yerschíeden  gestalteten  Endapparaten  motorischer  Natun    Ich  h&be 
keinen   Grund ,  dieser  Ansicht  entgegen   zu  treten ,  mochte  aber 
dessenungeachtet  mir  doch  erlauben,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  sie  wohl  auch  mit  den  Emahrungsvorgangen  im  Muskel,  die 
nun  einmal  nicht  mehr  ohne  den  Nerveneinfluss  sich  machen,  und 
die  ins  Stocken  gerathen,  wenn  dieser  fehlt,  wie  z.  B.  bei  der  pro- 
gressiven  Atrophie  etc,   in  Zusammenhang  stehen,  und  dass    sie 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade  oder  Antheiie  trophischer 
Nátur  seien.    Die  zuletzt  besprochenen ,  in  ihrem  Verlaufe  marklos 
werdenden  Fasem,  ebenfalls  mitsammt  ihren  grdsseren  und  kleinertsi. 


1)  K&hne.    Ueber  d.  peripherifloh.  Endorgane  d.  motor.  Nenrea.    Ijet|^ 
aig  1868,  p.  29. 
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wirklichen  oder  nar  scheinbaren  Endapparaten  halte  ich  dagegen 
f&r  sensibeler  Nátur  und  fttr  identisch  mit  den  von  Reichert, 
Koelliker,  Krause  beschriebenen,  weiter  oben  bereits  naber  be- 
zeicbneten  Pasem.  Dem  steht  damit  indessen  nicht  entgegen,  dass 
ich  zu  gleicher  Zeit  sie  auch  far  identisch  mit  einem  Theile  der- 
jenigenFasem  halte,  welchevon  Edhne  durchweg  f Qr  Bindegewebs- 
íasem  angesehen  worden  sind  und  die  auch  nach  meiner  Meinung 
mit  wirklichen  Bindegewebsfasem  die  Muskeln  urnspinnen.  Denn 
etliche  der  in  Fig.  XV.  Taf.  I V  seines  Werkes :  i»Ueber  die  peri- 
pherischen  Endorgane  der  motorischen  Nervena  ge- 
zeichneten  und  als  Bindegewebe  bezeichneten  Fibrillen  gehOren 
offenbar  hierher;  oder  es  haben  in  die  Composition  sich  Irrthttmer 
eingeschlicben.  Insbesondere  sprechen  die  merkwtirdigen  Gebilde, 
wie  er  sie  unter  Anderen  bei  i  wiederzugeben  versucht  hat,  und 
aber  die  er  sich  keine  sonderliche  Rechenschaft  hat  geben  kOnnen, 
in  bohem  Grade  dafttr.  Er  bildet  daselbst  eigenthiimliche,  unregel- 
massig  geíormte  Massen  ab,  welche  er  f&r  Knotenpunkte  des  Binde- 
gewebsnetzes  erklart  und  zusammengesetzt  sein  lásst  aus  einer 
schleimigen  Masse  (Protoplasma?)  und  einem  von  ihr  umgebenen 
Kern  (Bindegewebskdrperchen?).  Es  ist  das  immer  eine  sehr  miss* 
liché  Sache,  das,  was  ein  Anderer  gezeichnet  und  gedeutet  hat,  um- 
zudeuten.  Allein  KU  hne  selbst  ist  sich  híer  nicht  sicher  gewesen. 
Die  Fragezeichen  rahren  von  ihm  h^.  Eine  andere  Interpretation 
der  Bilder,  als  er,  zu  geben,  ist  darům  auch  vielleicht  nicht  so  ganz 
ungerechtfértigt,  zumal  da  seine  Bilder  sehr  charakteristisch  sind. 
Und  da  bin  ich  der  Meinung,  dass  diese  beregten  Massen  vid 
mehr  zu  den  ?on  mir  als  Myelin  oder  myelinartiger  Materie  bezeich- 
neten passen,  als  zu  einem  mehr  oder  weniger  ungeformten  Proto- 
plasma, fůr  dessen  sonstige  Anwesenheit  man  keinen  weiteren  Anhalt 
hat,  dessen  Nátur  ttberhaupt  zweifelhaft  ist  und  dem,  wieK(ihne's 
Zeichnungen  ergeben,  auch  oft  noch  der  Kern  fehlt,  welcher  es  kenn- 
zdchnen  und  zu  einem  Knotenpunkte  innerhalb  des  ganzen  Binde- 
gewebsnetzes  machen  soli. 

Ist  das  Alles  nun  aber  richtig,  so  kann  man  auch  aus  der  ganzen 
Yerlaufs-  und  Endigungsweise  dieser  fraglichen  Fasern  den  Schluss 
ziehen,  dass  sie  wie  bei  den  Arthropoden  nicht  blos  die  gemeinen 
GefQhle  vermitteln  werden,  sondern  auch  dem  sogenannten  Muskel- 
gef&hle,  dem  Muskelsinne  vorstehen  werden.  Denn  wenigstens  bei 
einer  Anzahl  von  ihnen  ist  Verlauf  und  Anheftung  an  das  Muske^ 
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btlndel  d^gestalt,  dass  jede  Muskelkontraktion  an  ihnen  auch  eine  Zet- 
rong  bewirken  muss,  deren  Grád  von  dera  Kontraktionsgrade  abhángig 
sie  eben  als  MuskelgefQhl  zum  Bewusstsein  zu  bringen  im  Stande  sind. 

Ob  iinter  diesen  Fasern  auch  solcbe  verlaufen,  welche  den  6e- 
ftssen  zugehoren,  wie  Reichert,  Koelliker,  Krause  anza* 
nehmen  gewillt  sind,  muss  dahingestellt  bleiben.  leh  hábe  niemals 
auch  nur  einigen  Anhalt  dafúr  gewinnen  k5nnen. 

Im  grossen  Ganzen  liegen  somit  nach  Állem  die  Sachen  so, 
wie  bei  den  Arthoproden,  nur  dass  sie  ungleich  mehr  entwickelt 
sind,  und  dass  statt  der  einzelnen  Fasern;  welche  dort  auftreten, 
hier  ganze  Faserbúndel,  ganze  Nervenstránge  zur  Erscheinung  kom* 
men.  Entsprechend  der  grosseren  Gliederung  aller  Theile  haben 
sich  auch  die  Nerven  mehr  gegliedert  und  statt  einer  Faser  fQr 
bestimmte  Zwecke,  welche  wir  dort  findcn,  treten  hier  uns  ganze 
Gomplexe  entgegen  und  das  sind  eben  die  Bttndel. 

Zum  Schlusse  haben  wir  noch  auf  einen  Punkt  aufmerksam  zu 
machen«  Wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt  zu  erklarea, 
dass  die  jetzt  als  seusibele  Nerven  bezeichneten  Fasern  ebenao 
wie  eine  Anzahl  von  Bindegewebsfasern  am  Sarkolemma  endigten 
und  zwar  ín  der  Náhe  eines  Eernes.  Das  Sarkolemma  des  Frosdies 
soli  nun  aber  keine  Kerne  haben,  soli  kernlos  sein,  und  somit  stftnde 
unsere  Angabe  im  Widerspruche  mít  dem  Herkdmmlichen.  Es  mag 
das  sein.  Dem  Sarkolemma  als  Sarkolemma  mogen  immerhin  die 
Keroe  fehlen.  Aber  dass  in  ihm  oder  uber  ihm,  doch  mit  ihm  ver- 
wachsen,  Kerne  vorkommen,  ist  keine  Frage.  Bei  sorgfftltiger  Unter* 
suchung  unter  ZuhQlfenahme  geeigneter  Methoden  wird  man  sich 
auch  davon  bald  tiberzeugen.  An  einzelnen  Stellen  stammen  dieae 
Kerne,  wie  wir  gelegentlich  das  schon  erklart  haben,  vom  Neuri- 
lemma  her,  in  anderen  sind  sie  nervóser  Nátur.  Ob  ftir  einen  dritten 
Fall  sich  noch  ein  dritter  Ursprung  ergeben  mdchte,  bleibe  in  sus- 
penso.  Festhalten  woUen  wir  nur  das,  dass  Kerne  im  Sarkolemma 
vorkommen,  und  dass  etliche  derselben  in  nachweisbaren  Beziehun- 
gen  zu  Nervenfasern  stehen. 

Zu  denselben  Resultaten  im  Grossen  und  Ganzen  kommen  wir 
auch  durch  die  Untersuchung  der  Ubrigen  Lurche  und  zwar  nícht 
bloss  der  Frosche,  wie  Hana  esculenta,  Bufo  viridis,  soudem  auch 
der  Salamander  und  ihrer  Verwandten,  z.  B.  der  Salamandra  ma- 
culata  und  des  Triton  taeniatus,  welche  ich  vorgehabt  hábe.  Um 
Weitlaufigkeiten  zu  vermeiden,  seá  jedoch  von  vomber^n  bem^kt. 
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dass  in  Betrefif  der  sensibeln  Fasern  nicht  mehr  herauszubekommen 
war,  al8  bei  Raná  temporia  gefonden  worden,  und  dass  ich  mir 
desshalb  flir  jetzt  auch  an  der  blossen  Bestfitigung  ihres  Vorkommens 
dberhaupt  genagen  liess.  Dagegen  boten  die  motorischen  Nerven 
und  ihre  Endapparate  noch  manches  Abweichende  der  Erkenntniss 
dar,  und  da  dieses  so  gaoz  und  gar  noch  zu  den  anbekannten  Din* 
gen  gehdren  dQrfte,  ^ill  ich  es,  soweit  ich  yermag,  auch  noch 
niiher  darstellen« 

Kiihne*sche  Nervenhugel  kommen,  wie  wir  im  AUgemeinen  bereits 
angegeben  haben,  also  auch  bei  diesen  Thieren  vor  Bei  Salamandra 
maculata  sind  sie  stellenweise  sebr  gross,  vomehmlich  lang,  und 
umgreifen  das  Muskelbttndel  scheidenartig  (Fig.  14.  a.).  Es  sind 
das  immer  solche  HQgel,  in  welche,  wie  bei  Raná,  ein  ganzer  Ner- 
vfflistamm  als  jzufQhrender  Nerv  einmiindet.  Stellenweise  sind  sie 
aber  ebenso  wie  dort  nur  klein  und  es  sind  dies  dann  diejenigen, 
in  welche  nur  eine  einzige  Faser  sich  einsenkt.  Die  Hflgel  ent- 
halten  sehr  grosse  rundě  Kerne,  die  glánzend,  granulirt  und  mit 
mehreren  kleinen  Kernkorperchen  ausgestattet  sind,  sich  sehr  auf- 
fallend  von  den  langgestreckten,  mit  2 — 3  grossen  Korperchra  ver- 
sehenen  Muskelkemen  und  beinahe  ebenso  von  den  mehr  ovalen, 
platten  und  auch  nur  mit  2—3  gi'osseren  Kernkorperchen  versehenen 
Kemen  des  NeurilemmaS;  die  auch  auf  das  Sarkolemma  tíberzu- 
gehen  scheinen,  unterscheíden.  Aus  den  grdsseren  HUgeln  entsprin- 
gen  vielíach  Uasse,  meist  nur  wieder  kOmig-faserig  erscheinende, 
der  Gestalt  und  Lage  des  HUgels  nach  hauptsachlich  transversal 
verlaufende  Fasern,  die  in  dem  Muskelbiíndel  bleiben  und  oftmals 
bogenartig  dasselbe  umgreifen^  femer  Nervenst&mme,  die  weiter  ziehen, 
um  an  andem  Muskeln  zu  endigen,  oder  mit  einem  Theile  ihrer 
Fasern,  vielleicht  blos  immer  einer  einzigen  Primitivfaser  zu  dem 
Muskelbttndel  wieder  zurúckzakehren,  um  nunmehr  in  ihm  und 
zwar  in  einem  Hagel  zu  endigen,  der  in  Bezug  auf  das  MuskelbUndel 
dem  gleichwerthig  íst;  aus  welchen  sie  entsprang.  Solche  HQgel, 
meist  von  rundlicher  Form,  sind  sehr  klein  und  dCinn,  und  werden 
desshalb  leicht  nbersehen.  Sie  bestehen  fast  immer  nur  aus  einem 
halben,  bis  einem  Dutzend  Kerne  und  dem  entsprechenden  Proto- 
plasma.  Das  letztere  sendet  verschiedene  bandartige  Forts&tze  aus, 
welche  den  von  den  grossen  Hiigeln  ausgehenden  voUstandig  ent- 
sprechen,  bald  mehr  transversal,  bald  mehr  longitudinal  verlaufen, 
um,  wie  es  scheint^  sich  wenigstens  theilweise  mit  dem  Protoplasma 
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der  Muskelkerne  za  verbinden,  theílweise  aber  aach,  um  sich  in 
B&nder  zu  verdichten ,  welche  eine  direkte  VerknQpfang  mit  dem 
grossen  Nervenhttgel  herstellen,  der  im  BQndel  liegt  und  von  dem 
gewÍBsermassen  AUes  herstammt. 

Wemi  wir  die  grossen  Nervenhtlgel,  in  welche  eín  znfahrender 
Nervenstamm  mflndet,  Wie  beí  Raná  als  Nervenhugel  Ister  Ordnung 
bezeichnen,  bestehen  hier  me  dort  auch  solche  2ter  resp.  3ter  und 
letzter  Ordnung.  Die  meisten  Muskelbundel  besitzen  wie  dort  ganz  alldn 
diese  letzteren  und  blos  sehr  wenige  haben  solche  Ister  Ordnung, 
woran  gewiss  dieselben  GrUnde  und  Ursachen  Schuld  sind.  Die 
Fasem,  welche  aus  den  Nervenhttgeln  hervorgehen,  und  unter  ihnen 
haupts&chlich  diejenigen,  welche  so  h&ufig  als  transversal  verlaufende 
erscheínen,  haben  wie  dieselbe  Erscheínungsweise ,  so  wohl  auch 
dieselbe  Bedeutang,  welche  wir  ihnen  bei  Raná  zusprachcn.  Sie 
stellen  wenigstens  zu  einem  Theíle  ein  intramuskulftres  Nerven- 
system  dar,  welches  die  Aufgabe  hat,  die  wir  dort  von  ihm  er- 
orterten. 

Ob  bei  Salamandra  auch  eine  Endigung  der  Nerven  durch 
bQschelformige  Auffaserung,  wie  bei  Raná  vorkommt  und  wie 
Etihne  angiebt,  hábe  ich  nicht  gesehen.  FUr  die  Bedeutung  der 
Endplatten  bei  ihnen  dflrfte  aber  der  Umstand  von  Bedeutung  sein, 
dass  dieselben  oftmals  gelb  punktirt  erschienen  von  Edmchen,  welche 
in  das  Protoplasma  abgelagert  waren,  und  dass  diese  Kdmchen  nach 
Saurezusatz  sich  auch  in  der  Muskelsubstanz  zeigten,  zunáchst  um 
die  Keme  und  in  den  sie  verbindenden  Protoplasmareihen,  sodann 
aber  auch  in  verzweigten  Reihen  zwischen  den  eigentlichen  Muskel- 
bestandtheilen  selbst.  Sollten  diese  Eomchen  nicht  vielleicht  dieselbe 
Bedeutung  haben,  welche  wir  den  gelben  Pigmenten  der  Endapparaten 
der  sensibeln  Nerven  zuschrieben,  n&mlich  Produkte  und  damit 
Zeugen  nervdser  Substanz  zu  sein? 

Bei  Triton  sind  die  Dinge  so  fein  und  zart,  dass  es  mir  nicht 
gelungen  ist,  viel  Bestimmtes  herauszubekommen.  So  viel  Jedoch 
kann  ich  sagen,  Nervenhagel  in  ihrem  Gesammtverhalteu  und  die 
von  ihnen  ausgehenden  Nervenfasem,  namentlich  auch  die  mehr 
transversal  verlaufenden,  zum  Theil  in  das  Muskelinnere  strebenden, 
feinen  Fáden  sind  vorhanden.  Ob  aber  ein  weiter  verzweigtes  System 
von  intramuskularen  Fasem,  ebenfalls  wie  bei  Raná  vorkommt,  ver- 
mochte  ich  nicht  weiter  zu  erkennen.  Doch  ist  das  im  Ganzen  auch 
gleichgUltig.    Das  Wesentliche  ist,   dass  Qberhaupt  auch  bei  den 
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Lurchen  NerTenhagel  vorkommen  und  zwar  in  sehr  grosser  Ver- 
breitttng,  dass  diese  unter  einander  vielfach  in  Verbindung  stehen, 
sich  als  Neryenhttgél  Ister,  2ter  resp.  3ter  und  letzter  Ordnung 
gliedern  lassen,  unjl  dass  erst  von  diesen  die  yorhandene  intramus- 
kulare  Faserung  ausgeht,  welche  auf  die  Muskelsubstanz  zuwirken 
bestimmt  ist. 

Es  besteht  somit  in  den  Muskeln  dieser  Thiere  ein  ganz  merk- 
wfirdiges  System  motorischer  Nervenappate.  Dasselbe  ist  zusam- 
mengesetzt  aus  den  beschriebenen  Fasern  und  Nervenhiigeln  und 
ist  halb  ein  extramuskulares,  ausserbalb  des  Sarkolemmas  gelegenes, 
halb  ein  intramuskulares ,  von  diesem  umschlossenes.  Dem  extra- 
muskul&ren,  wie  dem  faserígen  Antheile  des  intramuskaláren  kommt 
vrohl  nur  die  Bedeutung  eines  Leitungsapparates  zu.  Es  sind  Tele- 
graphendráhte.  welche  Erregungszustande  weiter  befordern.  Die  Ner- 
venhflgel  dagegen  sind  die  Stationen,  wo  selbststandige  Arbeit  voli- 
ffihrt  wird  und  die  Uebertragung  von  der  áusseren  Leitung  auf  die 
innere  vor  sich  geht  Das  System  ist  auf  diese  Art  ein  sehr  com- 
plicirtes,  keinesweges  so  einfach,  als  man  bisher  angenommen  hat; 
dennoch  ist  es  auch  nicht  so  verwickelt,  dass  man  seine  Wirkungs- 
weíse  nicht  zu  begreifen  im  Stande  sein  solíte. 


Die  Aufschlttsse  uber  die  feineren  Verhftltnisse  unseres  Oegen- 
standes,  welche  uds  die  Lurche  gegeben  habeo,  liefern  uns  mít  ver- 
h&ltnissmassig  nur  geringen  Abweichungen  endlich  auch  die  Ubrigen 
Wirbelthiere.  Insbesondere  herrscht  in  Bezug  auf  die  von  rair  als 
sensibele  Fasern  bezeichneten,  soweit  meine  bisherigen  Untersuchun- 
gen  mich  gelehrt  haben^  grosse  Uebereinstimmung,  um  uicht  zu 
sagen,  vOIlige  Identit&t.  Bei  den  Fischen,  bei  den  Echsen,  bei  den 
V3geln  und  Saugern  hábe  ich  immer  und  immer  wieder  dieselben 
Bilder,  aber  freilích  unter  gar  mannigfach  wechseinden  Verhaltnissen 
gefunden.  Das  eine  Mal  waren  sie  leichter,  das  andere  Mal  schwie- 
riger  zu  erkennen,  je  nachdem  das  Gefásssystem  entwickelt  war, 
die  Blutkorperchen  grosser  oder  kleiner,  kernfúhrend  oder  kemlos 
waren,  das  Bindegewebe  sparsamer  oder  massiger  auftrat,  ármer 
oder  reicher  an  elastischen  Fasern  sich  zeigte,  und  endlich  auch  je 
nach  der  Methode,  welche  gerade  in  Anwendung  gezogen  worden 
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war.  Vorzugsweise  waren  es  jedoch  die  zuletzt  erwáhnten  elastischen 
Fasern,  welche  in  einem  nach  der  Kuhne^sche  Methode  aus  dem 
noch  zuckenden  Muskel  hergerichteten  Práparate,  sobald  sie  einiger- 
massen  zahlreich  auftraten,  selbst  bei  Anwendung  von  Immersions- 
Systeinen  die  Frage  nicht  zur  Entscheidung  kommen  liessen.  Denn 
wenn  solche  Fasern  z.  B.  in  nur  geringer  Entfernung  von  einander 
páral  lei  verlaufen,  so  sind  sie  zusammengenommeu  von  gewissen 
marklosen  Nervenfasern  nicht  zu  unterscheiden  und  im  hochsten 
Grade  geeignet,  niehr  sehen  zu  lassen,  als  vielleicht  zu  sehen  ist, 
anderweitíg  aber  auch  den  Beobachter  zu  jeder  Negation  geneígt 
zu  machen. 

Nichtsdestoweniger  kann  man  sich  meiner  Meinung  nach  bei 
einiger  Geduld  und  bei  Beachtung  der  angegebenen  Gautelen  den- 
noch  von  den  beschriebenen  Vorkommnissen  úberzeugen  und  ich 
glaube  dies  selbst  in  ganz  frischen,  d.  h.  ohne  jede  Zusatzflassigkeit 
dargestellten  Muskelpráparaten  sowohl  der  Fische  aLs  auch  der 
Eidechsen  bei  Anwendung  von  Immersionssystemen  wiederholt  ge- 
than  zu  haben.  In  Šalz-  und  Essigsáure-Práparatcn,  nach  der  bei 
Raná  angegebenen  Weise  hergerichtet ,  bín  ich  aber  sogar  gewiss 
zum  Wenigsten  bei  Lacerta  agilis  und  viridis  ganz  dieselben  deut- 
líchen  Bilder  gésehen  zu  haben,  wie  bei  Raná  selbst  und  die  Fig. 
17  konnte  deshalb  ebenso  gut  ein  solches  von  Lacerta  darstellen, 
wie  sie  es  von  Raná  zu  thun  bestimmt  ist.  Die  von  mir  als  nervose 
Kerne,  welche  nicht  immer  zu  Háufchen ,  sondern  ofters  nur  ver- 
cinzelt  dalagen  und  die  als  Myelinháufchen  bezeichneten  Korper, 
femer  die  eigenthttmlichen  Pigmente  und  bei  Lacerta  viridis  auch 
noch  ganz  merkwttrdige  Concretionen  glanzender  korniger  Massen, 
grossen  Protoplasmaballen  áhnllch ,  als  welche  sie  sich  auch  spátar 
erwiesen,  die  aber  auch  soost  noch,  indessen  immer  nur  ganz  in 
der  Náhe  von  Nervenstammen,  also  im  Bereiche  nervdser  Substanz, 
vorkameu;  haben  mir  wiederholt  wie  ein  Steckbrief  gedient ,  und 
wenn  ich  dann  genauer  Umschau  hielt,  hábe  in  dem  dbrigen  Faser* 
gewirr  ich  nur  selten  den  zufuhrenden  Nerven  vermisst.  Und  doch 
hábe  ich  als  solchen  stets  nur  eine  dazu  qualifizirte  Faser  ange- 
sehen,  wenn  sie  rtickwarts  verfolgt  ihren  Uebergang  in  eine  mark- 
haltige  Faser  zu  erkennen  gab. 

Bei  Anwendung  geringerer  Vergrosserungen  sah  ich  entsprechende 
Bilder  aber  auch  bei  Vdgeln  und  Sáugethieren  und  ist  eines  der- 
selben,  dasjenige,  welches  mich  (iberhaupt  auf  die  vorgetragene  Idee 
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gebracht  hat  und  mir  in  einem  Praparate  aus  dem  Psoas  des  Meer- 
schweinchens  zu  Gesicht  kam,  in  Fig,  26.  (b.  d.  c.  f.)  wiederzugeben 
versucht  worden. 

Deasenungeachtet  sebe  ich  niich  docb  veranlasst,  noch  auf  manche 
Sonderbarkeiten  binzuweisen,  welche  bei  den  einschlagigen  Unter- 
suchung^n  leicht  aufstosscn  und  zu  mer  schiefen  Beurtheilung 
die  Ursacbe  abgeben  konnen.  Gar  nicbt  selten  haben  z.  B.  die 
als  eine  Art  Endplaques  beschriebenen  Gebilde,  wie  auch  manchmal 
bei  Hana,  eine  in  sich  mehr  abgeschlossene  Form  und  iroponiren 
zumal  nach  der  Behandlung  mít  Goldcblorid,  auf  welche  eine 
weitere  mit  Káli  caustic.  oder  Acid.  acetic.  folgte,  als  Kiihne'sche 
NervenhQgel  und  ňur  die  genaue  Beobachtung  ihres  weiteren 
Verhaltens  schtttzt  vor  Verwechselung  mit  ihnen.  Ja  bisweilen 
lassen  sie  sich  gar  nicht  von  ihnen  unterscheiden  und  zwar  haupt- 
sáchlich  darům,  weil  sie  allem  Anscheine  nach  mit  solchen  Ha- 
geln  zusammen  liegen,  wozu  die  Theilung  des  zuftihrenden  Ner- 
venstammes  in  seine  motorische  und  sensibele  Partie  erst  kurz, 
ja  unmittelbar  vor  dem  Eintritte  in  die  bezdglichen  Apparate  die 
Veranlassung  giebt.  Jenes  Verhalten  beobachtete  ich  unter  andern 
bei  Anguis  fragilis  und  Fringilia  domestica,  dieses  bei  Lacerta 
viridis  und  das  noch  dazu  in  blossen  Salzsáurepráparaten.  (Fig.  18. 
2U)  Unter  Umstanden  hort  indessen  trotzdem  und  alle  dem  jed- 
wede  genauere  Deutung  auf,  und  es  bleibt,  obschon  das  fiild  klar 
und  durchsichtig  ist,  ganz  im  Ungewissen^  was  man  eigentlicb  vor 
sich  hat.  Einen  Fall  der  Art  hábe  ich  in  Fig.  24  darzustellen 
gesucht.  Ich  stiess  auf  ihn  in  den  Nackenmuskeln  eines  jungen 
Kaninchens.  Es  sieht  aus,  als  ob  man  reine  Ktihne^sche  Nerven- 
húgel  vor  sich  hat  und  doch  ist  ihr  Verhalten  zu  den  mit  ihnen 
zusammenhángenden  Fasern  so  geartet,  dass  man  eher  an  sensibele 
Plaques  denken  mochte.  Kurzům,  wiewohl  ich  glaube  zu  einer 
bestimmten  Anschauung  in  Betreff  der  sensibeln  Nerven  in  den 
quergestreiften  Muskeln  gekommen  zu  sein,  giebt  es  doch  noch 
immer  in  Bezug  auf  sie  eine  grosse  Menge  von  Rathseln,  welche 
ich  nicht  zu  losen  vermocht  hábe  und  von  denen  ich  auch  nicht 
glaube,  dass  sie  im  AUemáchsten  gelost  werden  diirften.  Die 
Mater ití  ist  zu  heikel  und  nur  milhsam  lasst  sie  sich  in  die  Formen 
unserer  Erkenntniss  hineiu  zwangen. 

Was  nun  noch  im  Speciellen  die  motorischen  Fasern  und  ihre 
Endigungen  anlangt,  so  woUen  wir  ihre  Erscheinungsweise  je  nacb 
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den  einzelnen  Thierklassen  vorfflhren  and  besprechen  und  zunáchst 
mit  den  Fischen  den  Anfang  machen. 

Bei  den  Fischen;  von  denen  die  Augenmuskeln  von  Pem, 
Glupea  und  Leuciscus,  die  Flossenmuskeln  von  Leaciscus  (Kehlflos- 
sen)  und  Pleuronectes ,  die  Kiemendeckel-  und  Rumpfmuskeln  voa 
Glupea  untersucht  wurdeU,  treten  die  markhaltigen  Nervenstlmm- 
chen  oder  deren  Primitivfasern ,  nachdem  diese  letzteren  sich  erst 
noch  wiederholt  dichotom  oder  búschelfčrmig  getheilt  haben,  in  die 
sehr  dtinnen,  langgestreckten  und  daním  erst  nach  einiger  Uebung 
leichter  zu  erkennenden  Nervenhflgel  ganz  in  der  Weise  ein,  wie 
wir  es  bei  den  Lurchen  kennen  gelemt  haben.  Das  Nearilemma 
d.  i.  die  Schwann'sche  Scheide  geht  in  das  Sarkolemma  Qber,  d&s 
Nervenmark  verliert  sich  und  der  Axencylinder  Idst  sich  in  die 
Elemente  des  Nervenhůgels  auf. 

Die  Nervenhúgel  aber  bestehen  auch  hier  aus  einer  Anzahl 
von  Eernen  und  einer  Zwischensubstanz.  Die  K^iiie  liegen  verhált- 
nissmássig  weit  auseinander,  sind  rundlich  oder  oval,  ziemlich  flacb, 
leicht  glanzend,  wie  granulírt,  mit  mehreren  meist  sehr  kleinen 
Kernkorperchen  und  einem  deutlicheren  oder  undeutlicheren  Pro- 
toplasmahofe  umgeben.  Von  den  Kernen  des  Neurilemmas  resp. 
des  Sarkolemmas,  zum  Wenigsten  aber  den  Htlgeln  unterscheid^ 
sie  sich  durch  ihren  st^rkeren  Glanz  und  ihr  granůl5ses  Ausseben. 
Denn  diese  sind  matt  und  anscheinend  glatt.  Von  den  Eernen  átst 
Muskelsubstanz  sind  sie  schwerer,  mancherorts  gar  nicht  recht  zn 
unterscheiden.  Die  Zwischensubstanz  erscheint  zum  Theil  glashell, 
zum  Theil  kórnig  faserig  und  von  grosseren  und  kleineren  glánzen- 
den  oder  dunkeln  Ktigelchen  durchsetzt.  Dieselbe  ist  auch  hier  in 
verschiedenem  Grade  quellungsíáhig  und  lasst  dies  auch  vorzags- 
weise  nach  Einwirkung  von  Sáureu  und  Alkalien  erkennen.  Der 
quellungsfáhigste  Theil  erscheint  denn  auch  hier  in  der  Form  der 
KUhne'schen  Endplatte. 

Von  der  Muskelsubstanz  sind  die  Nervenhiigel ,  wenn  sie  am 
Rande  des  Muskels  liegen,  ganz  scharf  abgesetzt,  bisweilen  so,  dass  es 
aussieht,  als  ob  sie  uber  dem  Sarkolemma  liegen,  und  ob  das  nicht 
hin  und  wieder  wirklich  der  Fall  ist,  in  der  bei  Raná  erorterten 
Weise,  daríiber  bin  ich  mir  nicht  sicher  geworden.  Von  den  Ner- 
venhdgeln  entspringen  breitere  und  schmalere  Fasem,  welche  sidi 
r^sch  und  unregelmássig  vertheilen  und  von  Kern  zu  Kem  ziehend 
eine   bald    mehr    longitudinale  bald  mehr   transversale  RichtuDg 
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haben,  dabei  um  die  Muskelbdndel  herumlaufen  und  sie  in  verschie- 
dener  Weise  umschlingen.  Die  brei teren  dieser  Fasern  sind  oft 
markhaltig  (Fig.  19.  20)  und  liegen  uber  dem  Sarkolemma,  was 
hauptsachlich  daraus  hervorgeht,  dass  einzelne  Aeste  derselben  sich 
mitunter  von  dem  Sarkolcmma  ablosen  und  seitlich  von  dem  Mus- 
kelbQndel  in  der  ZusatzflUssigkeit  herumschwanken.  Die  Keine,  zu 
denen  sie  anscheinend  ziehen ,  sind  desshalb  auch  nur  neurilemma- 
tiscbe.  Sie  gehoren  einer  Fortsetzung  des  Sarkolemmas  an,  wel- 
ches  sie  durchbrochen  und  als  Schwann*scbe  Scheide  mitgenommen 
haben.  Die  schmaleren  Fasern  liegen  zum  Theil  wenigstens  im 
Innem  des  Muskelsch^uches.  Denn  wenn  nach  Zusatz  von  z.  B. 
Essigsáure  der  Muskel  aufquillt,  schnQren  sie  den  Muskelinhalt  aber 
nicht  das  Sarkolemma  ein.  Dieses  geht  vielmehr  an  der  betroffenen 
Stelle  abgehoben  von  der  Muskelsubstanz  brúckenartig  Qber  sie 
hintiber.  Auch  diese  Fasern  ziehen  von  Kem  zu  Kern,  bis  sie  sich 
feiner  und  feiner  geworden  aus  dem  Gesichtskreise  verlieren.  Diese 
Keme  mOssen  aber  danach  in  der  Muskelsubstanz  liegen,  mUssen 
Muskelkeme  sein.  Allein  beí  Weitem  nicht  alle  Muskelkeme  sind 
durch  diese  Fasern  verbunden.  Die  meisten  derselben  liegen  ganz 
frei  zwischen  den  Elementen  der  contraktilen  Substanz,  hĎchstens 
um^eben  von  einem  matten  Hofe  ihres  Protoplasmas.  Die  genann- 
ten  Fasern  verbinden  also  auch  eine  Anzahl  von  Muskelkemen 
unter  einander,  geradeso  wie  bei  den  Lurchen^  und  wenn  eine  Ver- 
bindung  auch  unter  einer  Anzahl  der  noch  tibrigen  Kerne  besteht, 
80  muss  diese  sich  durch  die  fldssige  Substanz  machen,  welche  das 
ganze  Muskelinnere  durchdringt  und  wenigstens  bis  zu  einem  ge- 
wissen  Grade  auch  hier  Partikel  des  Protoplasmas  enthált,  das  an 
einzelnen  Eerneu  noch  deutlicher  zu  erkennen  ist. 

Die  den  Nervenhtlgeln  entsprungenen  breiteren,  zumeist  mark- 
haltigen  Fasern  haben  eine  doppelte  Eudigungswdse.  Nachdem  die 
Fasern  durch  wiederholte  Theilung  sich  verfeinert  und  ihr  Mark 
verloren  haben,  láuft  ein  Theil  derselben,  das  Muskelbdndel  netzig 
bestrickend,  oder  auch  auf  andere  Muskelbdndel  Ubergreifend  an- 
scheinend in  freie  Enden  aus^  oder  verbindet  sich  mit  andern  Enden 
zu  Schlingen,  doch  so,  dass  beides  wie  bei  den  Lurchen  stets  in 
der  N&he  eines  Kemes  erfolgt,  und  ein  Theil  endet,  ebenfalls  wieder 
wie  bei  den  Lurchen  in  Nervenhiigein  zweiter  vielleícht  auch  erst 
dritter  Ordnung.  Von  diesen  gehen  dann  intramuskuláre  F&den 
aus  und  die  verbinden  sich  dann  mit  solchen,  welche  auch  aus 
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aodern  Nervenhfigeln  stammen,  und  ist  das  zaf&Uig  der  Isier  Ord- 
oang,  80  auch  mit  diesein.  —  Ausserdem  stehen  die  einzelnen  Ner- 
venhQgel  auch  Doch  áasserlich  d.  h.  darch  extra m uskulare ,  dfters 
sogar  markhaltige  Fasern  in  Verbindung.  Maochmal  verschmelzen 
sie  auch  ohne  dies,  indem  wie  bei  den  Krebsen  durch  kemhaltige 
Protoplasmaziige  der  Zusainmenhang  vermittelt  wird.  In  andem 
Fállen  sind  dagegen  mehrere  HQgel  vorhanden,  neben  einem  gros- 
sen,  nmfangreichen  ein  oder  mehrere  kleínere.  Híe  und  da  scheint 
in  solchen  Fállen  zwischen  dem  grossen  Hdgel  und  der  Muskelsub- 
stanz  gar  keine  náhere  Beziehung  zu  bestehen.  Er  sendet  nur 
derbere  oder  zartere  Fasern  zu  den  kleíneren  HQgeln  aus  und  von 
diesen  erst  gchen  die  eigentlichen  MuskelfáSen  in  das  Innere  ab. 
Ein  ander  Mal  hingegen  stehen  diese  kleinen  Húgel  in  direkter  Ver- 
bindung mit  dem  zufuhrenden  Nerven,  indem  schon  dieser  Aeste  za 
ihnen  abgiebt.  Es  sind  dieses  alsdaun  keine  Nervenhiigel  2ter 
Ordnung  mehr,  sondem  solche  Ister  Ordnung,  wie  wir  sie  gleich- 
falls  schon  bei  den  Lurchen  getroffen  haben,  und  vielleicht  blosse 
Abldsungen  von  dem  grossen  Hagel,  eine  Art  NebenhQgel,  erfolgt 
durch  das  Wachsthum.  Mit  einem  Wort,  es  sind  auch  hier  die 
allermannigfaltigsten  Abanderungen  in  der  Erscheinung  vorhanden 
und  liegt  keineswegs  immer  das  einfache  Schéma  vor,  das  man  bis 
jetzt  von  den  Nervenhúgein  und  ihren  Beziehungen  unter  einander 
und  zur  Muskelsubstanz  entworfen  hatte.  (Fig.  19,  20.)  Allein  wie 
immer  auch  dieses  Verhalten  sein  mag,  es  lásst  sich  stets  ein  extra* 
muskuláres  und  ein  intramuskuláres  Fasemetz  erkennen,  welche 
zum  Theil,  wenigstens  dem  Anscheine  nach  vollst&ndig  getrennt 
bleiben,  zum  Theil  aber  auch  wie  bei  den  Lurchen,  durch  Nerven- 
hiigel 2ter  und  3ter  Ordnung  in  Verbindung  stehen,  um  dieselbe 
Leistung  verrichten  zu  kdnnen  wie  dort. 

Bei  den  Reptilien,  von  denen  ich  Lacerta  agilis  und  viridis 
nebst  der  Anguis  fragilis  zu  untersuchen  Gelegeuheit  hatte,  ist 
die  Sache  kaum  anders.  Dennoch  mochte  ich  auf  die  fraglichen 
Verháltnisse  noch  einmal  niiher  eingehen,  weil  gerade  von  diesen 
Thieren  so  sehr  bestimmte  Angaben  gemacht  worden  sind  und  ich 
dieselben  nicht  alle  in  vollem  Umfange  bestatigen  kann. 

Dass  hier  Nervenhiigel  vorhanden  sind,  ist  ja  allerseits  aner- 
kannt  Auf  die  von  Lacerta  hin  hat  ja  K  U  h  n  e  insbesondere  seine 
Theorie  von  den  nervosen  Endplatten  und  der  dazu  gehorigen  Sohle 
aus  Muskelbildungsmaterial  gegriindet.     Sie  baben  also  nicht  das 
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Interesse,  wie  die  der  Lurche  und  Fische.  AUein  díe  hier  vorkom- 
menden  HOgel  zeigen  sicb  docb  mannigfach  anders,  als  sie  beschríe- 
ben  worden  sind,  und  ihr  Verhalten  za  den  Nervenfasern,  zu  den 
MuskelbQndeln,  zu  sich  unter  einander,  ist  vielfach  abweicbend  von 
dem,  was  man  sich  gedacht  hatte. 

Auch  bei  den  Reptilien  treten  1.  ganze  Nervenstíimroe  auf  ein- 
mal  in  einen  Nervenbugel  ein,  stehen  2.  die  NervenbQgel  zum  Theil 
unter  einander  in  Verbindung  und  gehen  3.  Protoplasmazttge  von 
den  Httgein  in  das  Muskelinnere,  nach  den  in  ibm  gelegenen  Eer- 
nen  hin,  so  dass  geradeso  wie  bei  den  Lurchen  und  Fischen  ein 
extramusculáres  und  intramusculares  Fasersystem  besteht,  zwischen 
welchen  die  Nervenhiigel  als  Knotenpunkte  eingeschoben  sind.  AUein 
da  hiebei  noch  manche  Besonderheiten  obwalten^  welche  ftir  die 
Auffassung  des  Ganzen  vielleicht  noch  einmal  von  Wichtigkeit  wer- 
den  konnen,  wenngleich  sie  auch  im  Augenblick  diese  Wichtigkeit 
noch  nicht  zu  besitzen  scheinen  sollten,  so  woUen  wir  uns  die  Sache 
nichts  desto  weniger  ab  ovo  ansefaen.  Wir  fassen  indessen  blos  die 
Eidechsen  ins  Auge,  weil  die  Untersuchungen  bei  Anguis  mich  zu 
keinen  klaren  Anschauungen  gefUhrt  haben. 

Also  auch  bei  diesen  Thieren  mttnden  wie  bei  den  Lurchen 
und  Fischen  nicht  blos  einzelne  Nervenprimitivfasern,  soudem  seibst 
ganze  Biindel  derselben  in  einen  Nervenhúgel  ein.  Dabei  ist  es 
jedoch  nicht  nothwendig,  dass  alle  Theile  des  Biindels  sich  in  dem- 
selben  auflosen,  soudem  ebenfalls  wie  dort,  so  ereignet  es  sich  auch 
hier,  dass  nur  ein  Theil  seiner  Fasem  dieses  thut,  wáhrend  der 
andere  scheinbar  durch  ihn  hindurch,  in  Wahrheit  wohl  aber  uber 
ihn  hinwegzieht.  Aus  dem  betreffenden  Nervenhiigel  nehmen  dann 
Fasern  ihren  Ursprung,  um  zu  andem  Nervenhilgeln  zu  gehen  und 
aus  diesen  entspringen  sodann  oft  wieder  noch  Fasern,  welche  aber- 
mals  in  Nervenbugel  einmiinden  und  so  fořt,  bis  der  letzte  Hiigel 
eřreicht  ist.  Dieser  bildet  nunniehr  entweder  eine  Art  freies  Ende 
des  jeweiligen  Fasersystemes  oder  er  tritt  auch  wieder  durch  Fasem 
mit  einem  Hngel  einer  hoheren  Ordnung  in  Verbindung  und  schliesst 
somit  gewissermassen  einen  Kreis  ab,  welcher  in  einem  bestimmten 
Abschnitte  jenes  Fasersystemes  gelegen  ist.  Nervenhiigel  Iter,  2ter, 
Ster,  letzter  Ordnung  kommen  also  auch  hier  vor  und  stehen  in 
all  den  ausseren  Verbindnngen,  welche  wir  frnher  und  anderweit 
schon  kennen  gelemt  haben.  Bei  Lacerta  agilis  hábe  ich  aber 
ausserdem  noch  einige  Abweichungen  von  diesem  Modus  der  Muskel- 
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innervation  zu  beobachten  verroocht.  Hier  liefen  namlich  biswei- 
len  einzelne  Primitivfasem  quer  uber  eine  Anzahl  von  MuskelbUn- 
deln  bio.  An  jedeš  derselben  gaben  sie  dabei  einen  kurzen  aber 
sehr  kráftigen  Ast  ab «  und  jeder  ?od  diesen  wieder  trat  in  einen 
exquisit  schonen  Nervenhíigel  ein.  Viele  von  diesen  Nervenbugeln 
waren  Hiigel  letzter  Ordnung,  einzelne  jedocb  in  Bezug  auf  andere 
auch  solche  einer  fadberen  Ordnung.  Denn  von  ihnen  gingen  wie- 
der  Fasern  aus,  welche  zu  sekundáren  Hůgeln  traten^  und  darunter 
auch  zu  solcben,  welche  keineswegs  roehr  in  demselben,  sondern  in 
ganz  andern  MuskelbUndeln  lagen.  Mitunter  ging  von  einem  sol* 
eben  Húgel  sekundárer  oder  tertiárer  Ordnung  dann  wieder  ein 
Faserzug  nach  einem  Hagel  prinaárer  Ordnung  und  Verbindungen 
aller  Art  waren  extramuskular  auch  auf  diese  Weise,  wenn  auch 
in  anderer  Form  zu  Wege  gebracht. 

Allein  auch  dieselben  intramuskuljiren  Verbindungen,  welche 
wir  bei  den  Lurchen  und  Fiscben  vorgefunden  haben,  giebt  es  bei 
den  Reptilien.  —  Die  Nervenhugel  liegen  unter  dem  Sarkolemma. 
Darin  stimme  ich  mit  Rouget,  KUhne,  Engelmann  und  den 
Anderen  aberein.  Sie  sind  bald  sehr  kernreich  und  dann  gross  und 
umfánglich,  weit  ttber  das  Muskelbdndel  ausgedehnt,  so  namentlich 
bei  L.  viridis,  bald  sind  sie  nur  kemarm  und  dann  klein  und  auf 
einen  geringen  Raum  beschránkt.  Bei  Lacerta  agilis  sah  ich  in  den 
dUnnen  vom  Thorax  nach  der  Haut  gehenden  Muskeln  auch  solche, 
welche  nur  aus  einem  einzigen  Eerne  bestanden  und  den  Kiihne'- 
schen  Endknospen  des  intramuskularen  Axencylinders  im  Frosch- 
muskel  nícht  unáhnlich  waren,  im  Uebrigen  aber  sich  wie  wirkliche 
Nervenhttgel  verhielten. 

Die  Eerne  der  Nervenhugel  sind  rundlich  oder  lánglich-rund, 
oval  auch  bimf&rmig,  granulirt  und  mit  mehreren  Kemkdrperchen 
ausgestattet.  Sie  sind  von  verschiedener  Grosse  und  die  grdssten, 
aber  zugleich  auch  die  am  Unregelmássigsten  geformten,  haupts&ch- 
lich  am  lángsten  ausgezogenen ,  so  woUte  es  mir  scheinen,  liegep 
am  Rande  des  Hiigels,  am  Uebergange  nach  dem  Muskel  hin.  Sie 
werden  durch  Chemikalien  im  Qanzen  nur  wenig  angegriffen,  durch 
schwache  Sauren  und  Alkalíen  im  AUgemeinen  etwas  heller  und 
glíinzender.  Sie  sind  von  einem  kornigen  Protoplasma  umgeben 
und  scheinen  in  ihrem  Gesammttheile,  wie  auch  anderwarts,  gleich- 
sam  in  dieses  eingebettet  zu  sein.  Von  den  Muskelkernen  unter- 
scheiden  sie  sich  in  mehrfácher  Beziehung.    Denn  dies^  sind  viel 
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gr&sser,  sebr  flach  and  lang  gestreckt,  bloss  bei  c.  lOOOmaliger 
Vergrosserung  mit  nur  1 — 2  bellen  KernkOrpercben  und  einer  Reibe 
scbwerer  erkennbarer  dunklerer  Kórperchen,  die  der  Lángsachse 
nacb  gestellt  sind,  versehen.  Nacb  Einwirkung  von  1%  Essig-  oder 
Vs^/o  Salzsaureldsung  scbrumpfen  sie  zusammen,  erscbeinen  mebroval, 
mit  den  bellen  Eemkorpercben  und  einer  Reibe  nunmehr  deutlicher 
unklerer  Korpercben,  welche  der  Langsacbse  nacb  gestellt  sitid, 
ausgestattet.  Sie  liegen  in  grossen  Spaltráumen,  welcbe  der  Lange 
nacb  unter  einander  kommuniziren  und  stellenweise  einen  punktior- 
migen,  k5migen  oder  krQmlicben  Inbalt  erkennen  lassen,  der  wieder 
die  Eeme  unter  einander  verbindet.  Wenn  die  Kerne  auf  der  Kante 
stebend  geseben  werden,  so  erscbeinen  sie  stabcben-  beinabe  stricb- 
f5rmig,  S-formig  verbogen,  gescblángelt,  scbillernd  und  kommen 
vomebmlicb  ibre  medianen  Kernreiben  zuro  Ausdruck.  —  Von  den 
Kernen  des  Neurilemmas  unterscbeiden  sie  sicb  ebenfalls.  Denn 
diese  sind  zwar  kaum  grósser  als  die  nervosen  Kerne,  aber  sie  sind 
regelmássiger  langlicb-elliptiscb,  glatt,  bomogen  oder  kornig  und  so 
wie  die  Muskelkeme  nur  mit  1 — 2  Kernkorpercben  ausgerustet. 

Die  NervenhUgel  sind  bei  Lacerta  im  Ganzen  flacb.  Das  Pro- 
toplasma  ibrer  Kerne  ist  nur  sparlicb  entwickelt;  aber  dennocb 
kann  man  seben,  dass  es  nicbt  auf  den  eng  umscbriebenen  Raum 
besebránkt  ist,  welcben  man  ganz  allgemeín  ibm  aogewiesen  bat. 
Es  setzt  sicb  i  a  feinen,  zungenf5rmigen  Ausláufem  iiber  die  con- 
tractile  Muskelsubstanz  ^  dicbt  unter  dem  Sarkolemma  bin  fořt 
oder  dringt  aucb  zwiscben  die  MuskelfibriUen  ein,  wie  bei  den  Lur- 
cben,  und  ziebt  dann  nacb  Kemen,  welcbe  zwiscben  diesen  Fibrillen 
liegen,  also  Muskelkeme  sind.  Icb  babě  das  einige  Male  bei  bei- 
den  Arten  der  Lacerta  geseben,  allerdings  scbwacb  und  erst  nacb- 
dem  das  Auge  darauf  eingeUbt  war,  aber  es  war  fur  micb  iiberzeu- 
gend  und  ganz  besonders  nacbdem  den  Praparaten  Essigsaure  zu- 
gesetzt  worden  war. 

Docb  nicbt  blos  die  eben  bescbriebenen  Protoplasmafortsátze 
geben  von  den  Nervenbiigeln  aus,  sondern  aucb  ganz  breite,  eine 
Anzabl  Kerne  fúbrende  Zuge  zweigen  sicb  ab,  und  wenn  man  ibnen 
f olgt,  so  siebt  man,  dass  sie  nacb  Iftngerem  oder  karzerem  Verlaufe 
in  einen  Nervenbagel  einmúnden,  und  auf  solcbe  Weise  jenen  mit 
diesem  yerbinden.  Ja  nicbt  so  gar  selten  gewabrt  man,  dass  an 
einzelnen  Stellen  dieses  Protoplasma  sicb  zu  einer  breiten,  blassen 
aber  soliden  Faser  verdicbtet  und  dass  somit  jene  Verbindung  wie 
bei  den  Fiscben  aucb  durcb  Fasem  zu  Stande  gebracbt  wird. 
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Wenn  die  Verbindung  zwischen  zwei  derartigen  Nervenhugeln 
sehr  breit  ist,  so  sieht  es  aus,  als  ob  man  nur  einen  einzigen,  sek 
lang  gestreckten  und  an  seíner  Basis  unregelm&ssig  zasaminenge- 
schntirten  Httgel  vor  sich  hábe  und  dass,  gleichíalls  wíe  bei  den 
Fischen,  zwei  Ncrvenfasern  in  ein  und  denselben  Htigel  sich  em* 
senkten.  Eine  ganz  wunderbare  Erscheinung,  die  indessen  mít  den 
bei  den  sensibeln  Fasern  bereits  berúhrten  (p.  533  u/if.)  in  Einklang 
stehen  mag,  ist  die,  dass  stellenweise  iiber  solchen  Protoplasmazú- 
gen,  die  ihr  Analogon  in  dem  Protophismamantel  der  Krebse  finden. 
im  Sarkolemma  Falten  sich  zeigen,  und  dass  von  diesen  Faiten  Fa- 
sem  ausgehen,  welche  weiter  verfolgt  an  ein  anderes  Muskelbilndel 
treten  und  zwar  au  einer  Stelle,  wo  in  dejnseiben  eine  kembaltige 
Protoplasmaanhaufung  sich  fíndet,  eine  Art  Ncrvenhilgel  zum  Vor- 
schein  komint.  Kurzům  man  findet  auch  eine  zum  wenigsten  eben- 
so  complicirte  intramuskuláre  Kommunikation  zwischen  den  einzel- 
nen  NervenhOgeln  der  Echsen,  wie  bei  den  friiher  beschriebeneD 
Thierklassen,  und  es  ist  mir  nur  wunderbar,  wie  dieselbe  so  ganz- 
lich  hat  abersehen  werden  konnen,  da  ich  sie  auch  bei  c.  1000  malí- 
ger  Vergrosserung  mittelst  Immersionssysteme  glaube  wiederholt 
hábe  konstatiren  konnen. 

Das  Protoplasma  der  Kerne  der  Nervenhilgel  von  Lacerta  ist 
quellungsfáhig,  wie  das  von  friiher  besprochenen  Thierklassen  uBd 
zwar  quillt  es,  auch  wie  bei  diesen  nicht  gleichmássig,  sondern  je  naci 
seiner  Entwicklung  in  verschiedenem  Grade  auf.  AUein  weil  es  nor 
spárlich  vorhanden  ist;  quillt  es  auch  nicht  in  dem  Maasse  auf,  wie 
bei  Thieren,  wo  es  reichjicher  angesammelt  ist  und  die  Nervenhůgel 
erscheinen  trotz  gegentheiliger  Angaben  nicht  so  glasig  und  pro- 
minent wie  dort.  Auf  dieser  Quellun^sfáhigkeit  des  Protoplasmas, 
namentlich  an  der  Oberíláche  der  Htígel,  mehr  aber  noch  auf  der 
Loslosung  des  Markes  von  dem  in  den  Hugel  eingetretenen  Nervea. 
der  sich  wiederholt  dichotom  theilt,  ehe  er,  marklos  geworden,  als 
nackter  Axencylinder  sich  in  das  Protoplasma  autiost  und  so  lange 
auch  iiber  demselbeu  liegt,  auf  diesen  Verhaltnissen  beruht  znin 
grossen  Theile  die  Bildung  der  Kuhne'schen  Endplatte.  Ich  halte 
sie  gerade  in  ihrer  prachtvollsten  Erscheinung  Túr  ein  reines  Kaost- 
produkt.  Sie  ist  nur  schwach  und  einem  sehr  getlbten  Auge  io 
einom  ganz  frisch  aus  dem  lebenden  Muskel  hergerichteten  Prapa* 
rate  zu  erkennen.  Spáter  wird  sie  deutlícher,  aber  in  der  ekiatan- 
testen  Weise  erscheint  sie  erst  nach  Einwirkung  von  Saoren,  daher 
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aach  nach  der  Isolírong  der  Muskeln  nach  Bndge's  oder  nach  v. 
Wittich's  Methode.  Sie  ist  deshalb  auch  nicht  immer  ein  und 
dasselbe.  Im  fríschen  Muskel  ist  sie  der  Ausdnick  der  Verzweigung 
des  intramaskuláren  noch  markumgebenen  Axencylinders ,  in  dem 
mit  S&oren  behandelten  Pr&parate  der  Aosdruck  von  unregelm&ssigen 
Myelingerinnungen  nnd  glasig  aufgequonenem  Protoplasma. 

Bevor  ich  von  diesen  Mittheilungen  Abstand  nehrne,  muss  ich 
noch  gewisser  grosser  Protoplasmaballen  erwfthnen,  denen  ich  im 
Verlanfe  der  Nervenstftmme  und  im  Bereiche  der  sensibeln  Nerven- 
endigungen  z.  Th.  auch  bei  den  Etthne^schen  NervenhOgeln  begegnet 
bin  and  deren  gelegentUch  auch  schon  gedacht  worden  ist  (pag.  548). 
Sie  sind  einfach  nnd  zusammengesetzt.  Die  einfachen  sind  3,  4, 
5mal  80  gross,  als  die  nervosen  Eeme.  Die  zusammengesetzten  be- 
stehen  ans  kleineren  Theilen,  die  bald  der  L&nge  nach  zu  4,  6,  8, 
bald  anregelm&ssig  zu  12,  14,  16,  18  zusammengefQgt  sind.  In 
letzterem  Falle  liegt  ein  offenbarer  Theilungsprozess  vor.  Was  sind 
diese  Kdrper?  Sie  liegen  allem  Anscheine  nach  im  Bereiche  des 
Neurilemma,  also  in  Bindegewebe;  aber  nirgend  anderswo  als  dort, 
bloB  in  der  nlichsten  N&he  der  Neryen  und  zwar  so  víel  ich  mich 
erionere,  auch  blos  bei  Lacerta  viridis  (Monat  November),  hábe  ich 
sie  sonst  noch  gesehen. 

Wie  bei  den  Kaltblfltem,  so  verh&lt  sich  die  fragliche  Ange- 
legenheit  nun  auch  bei  den  Warmblatem  und  zuletzt  auch  beim 
Menschen.  Doch  sind  junge  Thiere  zur  Entscheidung  derselben 
weniger  gttnstig  als  alte,  weil  Vieles  bei  ihnen  noch  in  der  Ent* 
wickelung  begrífPen  ist  und  namentlich  das  so  oft  die  Direktivě  be- 
.  stimmende  Nervenmark  weder  quantitativ  noch  qualitativ  in  dem 
Maasse  vorhanden  ist,  wie  bei  ausgewachsenen.  Auch  sind  grosse 
Thiere  kleineren  vorzuziehen  und  líefern  dicke  derbe  Muskeln  h&ufig 
bessere  Reraltate,  als  diinne  und  zařte,  weil  allem  Anscheine  nach  die 
Entwickelung  des  nervdsen  Apparates  in  einem  direkten  Verháltnisse 
zur  Entwickelung  des  Muskels  und  seíner  etwaigen  Leistung  steht. 

Bei  den  VOgeln  sind  die  Nervenhúgel  verschieden  gestaltet. 
Bei  den  Tauben  z.  B.  sind  sie  in  den  Augenmuskeln  sehr  gross,  mit 
breiter  Basis  den  Muskel  umfassend,  ziemlich  spitz  zulaufend  und 
daher  hoch  und  kegelformig  (Fíg.  22).  In  den  Muskeln  der  Hals- 
wirbels&ule  dagegen  fand  ich  sie  klein,  rundlich,  flach^  dem  Muskel 
beinahe  eingesenkt  (Fig.  23). 

Bei  gr(ysseren  Ydgeln,  wie  Tauben,  HQhner,  ErEhen  sind  die 
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Nervenhagel  sofort  heraussufinden.    Es  sind  Haufen  s^r  dicht  g^ 
drángter,   mittelgrosser,   rundlich  -  ovaler ,   glánzender  Kerne,  mit 
mehreren  Kerak5rperdien,  welche   in   due  ziemHch  sparlicb  vor 
handene,  undeutlich  kdrnige,  beziehungsweise  kónig-faserige  Masse 
eingebettet  sind,  die  sehr  qaellbar  ist  ond  in  Folge  dessen  nach  Za- 
satz  Yon  Flassigkeíten  sich  aufblaht  und  fiber  die  Kerne  erhebt 
dabei  aber  doch  keine  rechte  Endplatte  im  Sinne  Kilhne's  bildet 
weil  dazu  ihr  der  verháltnissmássig  markreiche  intramuskulfire  Axen 
cylínder  fehlt.    Bei  kleineren  VOgeln,  z.   B.  Sperliňgen ,  sind  die 
Nervenhllgel  hingegen  nnr  schwer  nud  gewohnlich  erst  nach  Zusatz 
von  Reagentien   zu  erkennen.    Sie  erscheinen   danach  als  kleioe 
rundliche  Platten  eines  scliwach  ^lánzenden  ungleichartigen  Gewebtf, 
in  welchem  man  wohl  allerhand  grdssere  und  kleinere  KagelcheD, 
Eornchen  und  Púnktchen,  aber  keine  rechten  Kerne  unterscheideB 
kann.    Erst  nach  voUstándiger  Isolirung ,   wenn  das  Glfick  gut  ist, 
kann  man  auch  diesé  darin  wahrnehmen  und  sieht  sie  als  rundlich- 
ovale  glánzende  Korperchen,  welche  5fters  von  einem  schmalen  Hofe 
leicht  korniger  Substanz  umgeben  sind  und  eine  Anzahl  Pttnktchen 
als  KemkOrperchen  enthalten,  also   Kerne  von  Zellen  sind.    Sehr 
leicht  mit  ihnen  zu  verwechseln  smd  auch  hier  die  Plaques  asd 
Kdrnchenhaufen ,   welche  in  den  Verlauf  der  von  mir  als  sensíble 
bezeichneten  Fasem  eingeschaltet  sind,   und  in  der  That  hábe  ích 
auch  eine  Zeit  lang  diese  letzteren  dafOr  angesehen.    Man  lemtsie 
indessen  beide  bald  von  einander  unterscheiden,  wenngleich  es  audi 
FftUe  giebt,  in  denen  es  so  ziemlich  unmoglich  ist.  (Yergl.  Fig.  21.) 
In  die  Nervenhagel  der  Vogel  mUndet  nun  auch  ein  Nerv  m 
und  zwar,  indem  die  Schwann'sche  Scheide  desselben  in  das  Sarlco- 
lemma  des  Muskelbttndels  ůbergeht ,   der  Axencylinder  sein  Mart 
verliert  und  sich  durch  wiederholte  dichotome  Theilung  (Fig.  22. 
in  das  kornige  Gewebe  des  Hagels ,  das  Protoplasma  seiner  Kerne 
auflčst.    Die  Nervenhagel  liegen  somit  unterhalb  des  Sarkolemm^ 
und  sind  mit  der  contraktilen  Substanz  in  der  innigsten  BeriihraDg. 
Ob  aber  aus  den  Nervenhageln  wieder  Fasem  ihren  Ursprang  nehmeo, 
welche  das   Sarkolemma  durchbrechen^  um  zu  Nervenhageln  2tef. 
Ster  Ordnung  hinzugehen,  das  zu  erforschen,  ist  mir  nicht  gelungeo. 
Was  ich  mit  Sicherheit  als  Nervenhagel  in  den  Muskeln  der  Ydgeb 
erkannt  hábe,  waren  alles  solche  letzter  Ordnung,  von  denen  keise 
extramuskularen  Fasera  mehr  ausgingen^  welche  ein  Endglied  in  d^ 
Gruppe  eines  bestimmten  Fasersystemes  darsteUten.  Dagegen  glaube 
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ich  aber  auch  bei  ihnen  den  Abgang  von  intramaskulAren,  solchen, 
die  in  dag  Mu&kelinnere  drangen,  gesehen  zu  haben.  In  den  Eehl- 
kopf^muskeln  eines  alten  Huhnes,  den  Muskeln  des  Auges  and  der 
Wirbels&ure  alterer  Tanben  (Fig.  22 )  glaube  ich  dafur  die  bestimm- 
testen  Anhaltepunkte  gewonnen  zu  haben.  In  den  Muskeln  junger 
Tauben  and  der  Sperlinge  konnte  ich  jedoch  Aehnliches  nicht  im 
Geringsten  zur  Beobachtung  bekommen.  Fehlen  sie  da  in  der  That, 
80  muss  die  Verbindung  von  dem  NervenhQgel  mit  dem  Muskel- 
mneren  sich  wie  anderwárts  durch  das  Protoplasma  machen,  das 
auch  hier  ziemlich  reichlich  die  rundlichen  oder  lánglich-runden  und 
mit  mehreren  Kemkdrperchen  aasgestatteten  Muskelkeme  unter  ein- 
ander  verbindet  und  sich  aller  Wahracheinlichkeit  nach  noch  zwi- 
schen  die  Muskelfibrillen  einschiebt,  um  mit  ihnen  in  direkte  Be- 
ziehungen  zu  treten. 

Bei  den  Sáugem  sind  die  NervenbCigel  von  meist  rundlicher 
Form  und  ziemlich  fiach.  Erst  durch  Zusatz  von  FlQssigkeiten 
quellen  sie  auf  und  werden  sie  prominenter,  wobei  etliche  unter 
ihnen  gelegentlich  auch  einmal  eine  Art  Kegelform  annehmen.  Sie 
bestehen  auch  hier  wieder  aus  einer  Anzahl  rundlicher  mehr  minder 
glanzender  Eeme  mit  mehreren  Kernkorperchen  und  einer  komigen 
beziehungsweise  komig  -  íaserigen  Zwischensubstanz  von  oft  nicht 
unbetrilchtlicher  Menge,  welcher  auch  sie  die  hervorgehobene  Quell- 
barkeit  verdanken.  Sie  li^gen  ganz  entschieden  unter  dem  Sarko- 
lemma  und  zwar  aus  denselben  GrQnden,  aus  denen  wir  das  auch 
anderweit  geschlossen  haben,  weil  namlich  der  zutretende  Nerv  seine 
Schwann^sche  Scheide  an  das  Sarkolemma  abgiebt  und  weil  man 
zuweilen  Theile  ihres  Inhaltes  aus  einem  Riss  des  Sarkolemmas 
heraustreten  sieht,  wahrend  der  andere  Theil  noch  darunter  liegt 
(Fig.  27).  Sie  umgreifen  den  Muskelinhalt ,  wenn  sie  gerade  an 
einem  freien  Rande  desselben  liegen,  und  bei  verschiedener  Einstel- 
lung  kann  man  erst  ihren  Uber  der  Muskelmasse  liegenden  Theil, 
dann  diese  selbst  und  endlich  den  von  ihr  bedeckten  unteren  er- 
kenneD.  Da  die  Muskelsubstanz  durch  ihr  geringeres  Lichtbrechungs- 
vermdgen  sich  ziemlich  scharf  von  der  Híigelmasse  abgehoben  zeigt, 
mag  der  Anschein  erweckt  worden  sein,  als  ob  diese  letztere  ttber- 
haupt  ausserhalb  d.  i.  n&mlích  tlber  dem  Sarkolemma  gelegen  sei. 
Aber  selbst  in  den  Muskelstreifen  des  neuerdings  vielfach  importirten 
amerikanischen  Speckes  kann  man  noch  die  ganz  passabel  erhal- 
tenen  Nervenhiigel  erkennen  und  zwar  immer  u^ter  dem  Sarkolemma. 
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Lágen  8ie  fiberhaupt  oberhalb  desselben,  so  d&rften  sie  vfoh\  aach 
wáhrend  der  Pokelung  abgelost  worden  sein  and  sich  nicht  in  dcm 
innigen  Connex  tnit  der  contraktilen  SubstaDz  befinden,  wie  das  jetzt 
noch  immer  der  Fall  ist.  —  Zu  dem  eintretenden  Nerren  verhált 
8icb  das  Innere  der  Nervenhtigel,  wie  bei  den  Qbrigen  Thierklassen. 
Der  Axencylinder  lost  sich  in  den  derberen  unteren  TheH  des  Pro- 
toplasmas  anf,  nachdem  er  seine  Markscheide  v^rloren  and  sich  in 
dem  weicheren  oberen  Theile  des  Protoplasmas  oft  ganz  deutlich 
wiederholt  dichotom  getheilt  bat. 

Aus  den  NervenbUgeln  and  in  specie  aus  dem  Protoplastna 
ihrer  Kerne  entspringen  hier  nun  wieder  sicher  Fasern,  die  in  ver- 
schiedener  Richtung  weiter  ziehen,  zara  Theíl  wohl  im  Inneren  des 
Muskels  líegen  und  da  schetnbar  von  Eem  za  Sem  ziehen,  bis  sic 
sich,  feiner  und  feiner  geworden,  in  der  Náhe  eines  Kemes  verlieren, 
zam  Thetl  sicherlich  aasserhalb  desselben  ibren  Verlauf  haben,  um 
gelegentlich  einmal  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sarkolemma  ge- 
Ifist,  wie  bei  den  Fischen,  als  freie  Bander  in  der  Untersuchungs- 
flfissigkeit  herum  zu  flottiren. 

Bei  kleinen  Thieren ,  Meerschweinchen ,  Maus,  liegt  die 
Sache  indessen  wie  bei  den  kleinen  Vogeln,  ti.  h.  sie  ist  nur 
sehr  schwer  zu  beurtheilen.  Die  Neryenhtlgel  sind  zwar  viel  besser 
ak  dort  zu  erkennen,  namentlich  in  den  Oberschenkelmuskeln  und 
unter  ihnen  wieder  vorzugsweise  in  dem  Psoas  (Fig.  26.  c.  c.  c); 
aber  mehr  lásst  sich  an  ihnen  auch  nicht  recht  wahrnehmen.  Ueber 
etwaige  Fasern,  die  von  ihnen  ausgehen,  bleibt  man  entschieden  im 
Ungewissen,  es  sei  denn,  dass  man  auf  solche  zweifelhafte  Bilder 
rekurrirt,  wie  wir  sie  bereits  bei  ben  VOgeln  erwáhnt  haben  und  vor 
denen  wir  ausdrQcklich  warnten. 

Mehr  síeht  man  unter  gewíssen  Umst&nden  schon  bei  den  Ka- 
ninchen.  Doch  konnen  Irrthíimer  auch  bei  ihnen  noch  ausser- 
ordentlich  leicht  begangen  werden ,  wenn  man  sich  nicht  an  ganz 
klare  Bilder  hált.  Gerade  bei  ihnen  hábe  ich  ja  so  ganz  zweifd- 
hafte  Dinge  zu  sehen  bekommen,  wie  sie  Seite  549  besonders  her* 
Torgehoben  und  in  Fig.  24  gezeíchnet  worden  sind.  An  klaren, 
bestimmten  Bildem  jedoch,  vorzugsweíse  in  Práparaten  von  &lteren 
Thieren  wird  man  sich  nichtsdestoweniger  von  dem  Abgange  solcher 
Fasern,  vomehmlich  in  das  Muskelbfkndel ,  wenn  das  Auge  darauf 
nur  einigermassen  eingettbt  ist,  zu  dberzeugen  vermSgen.  Ja  auch 
bei  jflngeren  Thieren  gelingt  das  zuweilen;  doch  muss  man  sich  da 
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h&ufig  nur  mit  Andeutungen  zufrieden  geben  und  aos  Analogien 
seíne  SchlUsse  ziehen  (Fig.  25).  In  vielep  Fallen  aber  bekommt  man 
auch  gar  nichts  za  seben  und  febleo  die  beregten  Fasern  offenbar 
ganz  und  gar.  Statt  ihrer  muss  inan  da  wieder  Verbindongen  durch 
das  blosse  Protoplasma  ancehmen,  das  voa  den  Nervenhageln  aus- 
geht)  in  das  Muakelbflndel  eindringt  und  in  seiner  grdssten  Masse 
zwischen  den  .Muskelkernen  líegt,  in  feinen  Ziigen  aber  wobl  auch 
zwischen  die  Muskelfibrillen  sicb  einschiebt  und  jede  einzelne  berQbrt 

Bei  grdsseren  Thieren  dagegen,  z.  B.  schon  mittelgrossen  Hun- 
den,  sind  die  in  Rede  stebenden  Fasernetze  sehr  deutlich  entwickelt. 
In  Bunbeln  des  M.  substemalis  und  der  recti  oculi  (Fig.  27.  28.)  babě 
ich  sie  in  einem  Zustande  gefunden,  dass  ich  aber  ihr  Vorbanden- 
sein  iiberhaupt  glaube  voUstáadig  ausser  Zweifel  sein  zu  konnen. 
Die  Ooldmethode  in  den  mannigfachsten  Abanderungen ,  mit  nach- 
folgender  Behandlung  mit  Sauren  oder  Alkalien  hat  mir  auch  dabei 
die  besten  Dienste  geleistet  und  schliesslich  wenigstens  immer  noch 
ein  Resultat  gegeben,  wenn  alle  anderen  Methoden  im  Stiche 
liessen  und  oicht  die  geringste  Aufklarung  brachten.  Doch  auch 
die  blosse  aber  fortgesetzte  Behandlung  mit  Essigsfture  unter  dem 
Mikroskop  hat  manches  Vortheilhafte  gehabt  und  vorzUglich  in  Be- 
treff  der  Nátur  der  intramuskularen  Fasern  weíter  gehende  Auf* 
schlttsse  verscbafifi  Bei  der  Aufquellung  des  Muskels  zerreissen 
námlich  diese  Fasern  und  wandeln  sich  in  Beihen  von  glanzenden 
Kiigelchen,  wohl  Markkílgelchen,  um.  Das  pflegen  nun  aber,  so  viel 
ich  weiss,  weder  Bindegewebsfasern  noch  elastiscbe  zu  thun  und  ist 
mír  nur  bekannt  von  den  feinen  Faserchen  der  k5mig  -  faserigen 
Substanz  der  Gentralorgaue  des  Nerveusystems,  jener  en  masse 
grauen  Substanz,  welcbe  ja  gegenwartig  immer  mehr  als  nervĎs  be- 
trachtet  wird.  Die  Annahme,  welcbe  betreffs  uuaerer  intramusku* 
laren  Fasern  entstehen  kdnnte,  dass  sie  nur  bindegewebiger  Nátur 
seíen,  und  es  sich  bei  ihnen  vielleicbt  bloss  um  eine  unregelmassig 
streifenfórmige  Verdickung  des  Saxkolemmas  handeln  m&chte,  wozu 
ja  Grand  vorhanden  ist,  wie  wir  von  den  Lurchen  her  wissen,  diese 
wird  damit  so  gut  als  beseitigt,  diejeoige,  dass  es  Nervenfásem  seien, 
hingegen  als  mehr  erhartet  angesehen  werden  kdnnen. 

Auch  bei  den  Hunden  kommen  Nervenhiigel  Ister,  2ter,  Ster  etc. 
Ordnung  vor  und  zwar  sowohl  auf  demselben,  wie  auch  auf  den 
benachbarten  Muskelbandeln  und  die  Verbindungen  unter  einander 
werdeo,  je  nachdem,  wie  ich  glaube,  sowohl  durch  das  extramusku- 
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Ifire  wie  das  intrafnuskul&re  Fasemetz  bewerkstelligt,  doch  der  Art, 
dass  die  einzelnen  Fasern  in  dem  Protoplasma  der  HQgel  sich  aaf* 
]($sen  und  wieder  aus  ihm  sich  bilden  und  nur  gelegentlich  eininal 
sie  geradezu  durchsetzen.  Es  werden  aber  dadurch,  wie  auf  der 
Hand  liegt,  auch  hier  ausgebreitete  Netze  geschafien,  welche  Uber 
mehrere  BQndel  ausgespannt  sind  und  dieselben  zum  grossen  Theile 
eng-  oder  weitmaschig  umspinnen  und  dadurch  werden  dann  wieder 
Verháltnisse  hervorgerufen,  welche  den  bel  den  fruheren  ThierUassen 
er5rterten  ganz  ahnlich,  um  nicht  zu  sagen  gleich  sind. 

Was  endlich  den  fraglichen  Punkt  beim  Menschen  angeht,  so 
liegt  er  auch  da  nicht  anders.  Der  Nerv  tritt  in  der  mehrfach  be- 
sprochenen  Weise  in  den  Nervenhiigel  ein,  der  sich  in  Nichts  von 
den  frtther  beschriebenen  unterscheidet ,  und  von  dem  Nervenhúgel 
gehen  Fasern  aus,  welche  thejls  in  das  Muskelinnere  eindringen, 
theils  wieder  auf  dessen  Oberflache  treten  und  umspinnende  Netze 
bilden.  Die  von  den  Nervenhiigeln  entspringenden  Fasern  senken 
sich  zum  Theil  wieder  in  NervenhUgel  2ter  und  Ster  Ordnung  ein 
und  da  díese  nicht  selten  das  Rendezvous  fiir  Fasern  bilden,  die  von 
verschiedenen  NervenhUgeln  abstammen,  so  stehen  sie  alle  mehr 
oder  weniger  unter  einander  in  Verbindung.  Je  nach  derEntwicke- 
lung,  welche  die  Fasern  erfahren  haben,  oder  anders  ausgedrUckt, 
je  nach  den  Beziehungen  des  Protoplasmas  der  Kervenhflgel  zu  ein- 
ander oder  zu  dem  Muskelinneren  und  insbesondere  den  bezQglichen 
Muskelkemen ,  bekommen  wir  wieder  sehr  verschiedene  Bilder  zu 
sehen^  solche,  die  den  von  den  Eaninchen  oder  Hunden  beschriebenen 
gleichen,  solche,  die  den  bei  den  Lurchen,  namentlich  aber  bei  den 
Fischen  und  Reptilien  er()rterten  entsprechen,  solche,  die  den  bei 
den  Krebsen  beobachteten  an  die  Seite  zu  stellen  sind,  und  bei  wei- 
terer  Nachforschung  gewiss  noch  weitere.  Kurz  es  ist,  wie  wir  es 
von  den  Thieren  kennen  gelernt  haben,  und  nur  die  Auswahl  yiel- 
leicht  ist  grdsser,  als  bei  den  einzelnen  Species  jener. 

Der  Zufall  woUte,  dass  unter  den  angegebenen  Modalitfiten 
einige  genauer  beobachtet  werden  konnten,  und  dass  durch  diese 
manche  von  den  schon  frUher  beigebrachten  Dingen  noch  mehr  be* 
statigt  wurden.  Doch  seien  von  ihnen  nur  zwei  zur  n&heren  Be- 
sprechung  ausgewahlt,  die  Punkte  betreffen ,  auf  welche  es  bd  der 
ganzen  Frage  wesentlich  ankommt. 

In  einem  Prftparate  aus  dem  M.  sternothyreoideus ,  das  mit 
Chlorgold  behandelt  worden  war  (Fig.  29)  konnte  die  wiederholt 
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dichotom  erfolgende  Aufl5sung  des  rothgefUrbten  Axencylinders  in 
die  tiefer  gelegeoe  granulQse  Masse  des  NervenhOgels  beobachtet 
werden,  nachdem  er  die  obere  glasige  Abtheilang  desselben,  welche 
die  KOhne^sche  Endplatte  bilden  hilft,  durchsetzt  batte  und  ein 
anderes  Mal  bot  sich  die  Gelegenheit  dar  fUr  die  Meinang  eine  be- 
deutende  Stiitze  zu  gewinnen,  dass,  wo  wir  keine  intramuskuláren 
Bander  in  das  Innere  des  Muskels  eindringen  sehen,  die  Verbindung 
des  Nervenhúgels  mit  dem  Maskelinneren  durch  die  Protoplasma- 
zQge  geschehen  mttsse,  welche  zwischen  den  Muskelkemen  ausge- 
breitet  selen.  Es  handelte  sich  da  um  Biindel  aus  dem  M.  subster- 
nalis,  welche  axiale  und  paraxiale  Kernreihen  zeigten^  wie  die  Arthro- 
podenmuskeln  und  bei  denen  diese  Kernreihen  durch  mehr  schrág 
gestellte  ebenso  mit  dem  Nervenhiigel  verbunden  waren,  wie  es  bei 
jenen  so  regelmássig  geschieht  (Fíg.  31).  Daneben  kamen  auch 
Nervenhiigel  2ter  Ordnung  vor,  und  die  Verbindung*  mit  diesen  ge- 
schah  ebeníalls  durch  Kernreihen,  oder  was  noch  bestimmender  ist, 
durch  die  fein  -  kOmige  oder  kOmig  -^aserige  Masse,  in  welche  die 
Keme  eingebettet  waren,  d.  h.  durch  ihr  Protoplasma.  Die  Kuhne'- 
sche  Endplatte  m  ihrer  Specificitat  existirt  also  auch  danach  nicht, 
und  die  Verbindung  der  contraktilen  Substanz  mit  den  Elementen 
des  Nervenhdgels  scheint  thatsáchUch  auch  bei  den  h5her  organi* 
sirten  Thieren,  bei  welchen  zwischen  beiden  Fasem  vorkommen, 
dennoch  wie  bei  den  niederen  sich  vorzugsweise  durch  das  Proto- 
plasma zu  machen,  das  nachweislich  eine  Anzahl  von  Muskelkemen 
verbindet,  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  zwischen  die 
einzelnen  FibriUen  sich  zwangt  und  diese  mantelartig  umgiebt.  Nur 
da,  wo  das  Protoplasma  oder  sein  dazu  qualifizirter  Theil  eine  Um- 
bildung  in  Fasem  erfahren  hat ,  wQrde  die  betreffende  Verbindung 
dann  auch  durch  solche  hergestellt  werden. 

Die  Verbindung  der  contraktilen  Muskelsubstanz  mit  den  Be- 
standtheilen  der  Nervenhugel  konnen  in  Uberzeugender  Weise  wir 
nicht  sofort  erkennen.  Der  letzterwáhnte  Umstand  liefert  uns  aber 
dafar  einen  ziemlich  sichern  Beweis  und  aus  ihm  konnen  wir  damm, 
riickwárts  schliessend,  uns  ein  Bild  fdr  die  etwaige  Verbindung  auch 
da  machen,  wo  wir  sie  bis  jetzt  wegen  Mangelhaftigkeit  unserer 
Hiilfsmittel  noch  gar  nicht  zu  konstatiren  vermocht  haben.  Die 
kurzen,  zart  und  ddnnen,  oft  nur  wie  aus  Komchen  gebildeten  Fa- 
sem, welche  wir  bei  verschiedenen  Thieren  in  querer  oder  schráger 
Richtung  von  den  Nervenhdgdn  ausgehen  und  in  dem  Muskelinneren 
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sich  verlieren  sahen  and  die  auch  beim  Maischm  vorkammen  (Fig. 
30),  vermitteln  dea  Uebergang  zwischen  .  den  beiden  Extremen. 
Denn  sie  verlieren  sich  nach  allen  unseren  Beobachtongen  in  das 
Protoplasma,  das  noch  nicht  za  Fasern  sich  differenzírt  hat,  und 
wenn  das  auch  beinahe  ausnahmslos  an  einem  Eeme  geschiefat,  so 
steht  dem  damit  dennoch  durchaus  Nichts  entgegra.  Der  Kem 
sdbst  oder  gar  sein  KernkOrperchen  spielt  námlieh  ganz  gewias  nicht 
die  grosse  Bolle,  welehe  ihm  fast  noch  von  allen  Seiten  zuertheilt 
wird,  so  sehr  auch  manche  Bilder,  namentlich  durch  seine  scheinbar 
strikte  Yerbindung  mit  Nerven  dazn  verf&hrt  haben  mdgen. 


Werfen  wir  anf  die  Besultate  unserer  Untersuchungen  einen 
Blick  zarflck,  so  finden  wir,  dass  sowohl  eine  groase  Uebereinatim- 
mung,  als  auch  eine  grosse  Differenz  zwischen  ihnea  nnd  den  £r- 
forsdiungen  Anderer  besteht  Es  giebt  kaum  eine  Ansicht,  welche 
wir  nicht  bestatigen  kdnnten  und  keine,  welcber  wir  unbadingt  bei- 
pflichten  mflssten. 

Die Schlingenbildungen,  wie sie zuerst  Valenti  n  und  E mmert, 
spaterhin  Bemak,  Koelliker,  Schaaffhausen  und  zuletzt 
noch  Beale  beschrieben  haben,  wir  fanden  sie.  Bei  EúhneO 
stiess  ich  auf  eine  Notiz,  von  der  ich  nicht  weiss,  woher  sie  stanunt, 
dass  Bemak  vennuthungsweise  ausgesprochen,  dieKeryen  bildeten 
zuletzt  auf  der  Innenseite  des  Sarkolenunaa  Netzwerke.  Auch  diese 
Netzwerke  trafen  wir  an.  Aber  weder  jene  Schlingen  noch  diese 
Netzwerke  haben  die  Bedeutung,  welche  ihnen  einst  beigelegt  worden 
ist  Die  Schlingen  sind  nur  scheinbare  Schlingen  in  physiologisoher 
Hinsicht  Denn  entweder  sind  sie  Uos  durch  den  gewundenen  Ver- 
lauf  der  Fasern  zwischen  und  uber  den  Muskelbandeln  bedingt  und 
haben  somit  gar  keine  Bedeutung,  weil  sie  noch  nicht  das  Ende 
darstellen ;  oder  thun  sie  dieses  da  und  dort  dennoch,  so  beruht  das 
lediglich  auf  einer  Tauschung,  die  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass 
zwei  freie  (t)  Nervenenden  zufiUlig  an  ein  und  demselben  K«me 
zusanunentreSen ,  doch  ohne  unter  einander  zu  verschmelzen.  Die 
intramuskularen  Netzwerke  aber,  nun  diese  haben  wir  ja  auch  noch 
nicht  als  Endungen,  sondem  nur  als  Vermittler  derselben  kennen 


1)  KQhue.    Ueber  d.  periphoríacL  findorgaiio  d.  moiQr.  2l«r?«i.  p.  28. 
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gelemt  nnd  zwar  blos  unter  der  Form  eines  anderen  Ausdruckes  f&r 
das  Gebilde,  welches  gew5hnlicb  die  entsprechende  Vermittelung 
besorgt 

Aach  far  Koellikeťs  and  Krause'8  Ansichten  Qber  dieLage 
der  Endplatten  in  Bezug  aaf  das  jeweilige  Muskelbiindel  fanden  wir 
genOgende  Grundlagen.  Aber  einmal  glaubten  wir,  dieselbe  durch 
blosse  Wachstbumsyerhaltnisse  und  eine  faltcnartige  Einstalpúng 
des  Sarkolemmas  zwischen  die  Basis  der  Platte  und  das  Maskel- 
bOndel  erU&ren  za  kdnnen,  das  andere  Mal  sahen  wir  uns  genothigt, 
daran  zn  erinnem,  dass  Verwechselungen  mit  den  plattenartigen  Ge- 
bilden  im  Bereiche  der  sensibeln  Nerven  vorgekommen  sein  mOchten, 
und  namentlich  ist,  glaube  ich,  Krause  dabei  etwas  MenscLliches 
passirt.  Die  kleinen,  nur  aus  wenigen,  3—4,  ja  nur  aus  einem  Kerne 
bestehenden  winzigen  Endplatten  beim  Frosche  und  bei  Fischen,  za 
dencn  lange,  blasse,  schmale  Fasern  tretén  sollen  *),  und  die  abrí- 
gens  bei  Fiachen  auch  Waldeyer')  gesehen  haben  will,  diese 
dttrften  mit  grosster  Wahrscheinliehkeit  bierher  za  zablen  sein,  und 
dass  diese  Uber  dem  Sarkoleroma  liegen,  baben  wir  ja  meístentheils 
in  unzweideutigster  Weise  sehen  kdnnen. 

Wir  haben  femer  auch  fúr  Margo'8  Angaben  StUtzen  ge- 
fanden,  ja  ohne  RUckhalt  gesprochen,  wir  sind  eigentlich  ganz  und 
gar  za  seinen  Besultaten  gekommen.  Wenn  wir  auch  nicht  ein 
System  von  Kornzelien  erkannt  haben,  welches  das  Muskelinnere^ 
darchzíeht,  ein  System  von  Zellen  oder  Zellenderivaten,  das  mit  den 
Maskelnerven  einerseits  and  mit  der  contraktilen  Substanz  des 
Muskels  andererseits  in  Yerbindung  steht,  das  Muskelinnere  also 
aach  nach  allen  Richtungen  durehsetzt,  ein  solches  zu  statuiren 
haben  wir  uns  auch  gezwungen  gesehen,  und  um  so  leichter  haben 
wir  uns  dem  bezOglichen  Zwange  gefngt,  als  Kiihne's  und  Gohn- 
heim'8  Erforschungen  im  Grunde  genommen  díeselben  Anschauun- 
gen  vertreten.  Kil  hne  ist  daiiim  wohl  auch  der  bíUigste  Kritiker 
gewesen,  den  Margo  gefuuden  hat. 

Endlich  haben  wir  auch  fUr  Kii  hne's  Ausichten  und  die,  welche 
ihnen  verwandt  sind,  d. h.  die  vonRougct,  Engelmannu^a.  A.  die 
aosgedehntesten  Unterlagen  gewonnen,  und  so  weit  als  es  sich  blos 

1)  Krause.  Ueber  d.  Endigang.  d.  Maskelnerven.  ZeitQcbrft.  f.  rat. 
Med.    Bd.  XX.  1. 

9)  Geatralblii.  186a.  34. 
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um  das  Reále  bei  ihnen  handelt,  dQrften  kaum  wesentliche  Differenzen 
bestehen.  Erst  wo  die  Deatung  anfangt,  findet  ín  diesein  oder 
jenem  Punkte  eine  Trennung  statt.  Wir  habea  uns  unbedingt  der 
ÁDsicht  angeschlossen ,  dass  die  motorischen  Endapparate,  sowohl 
die  Doyěre'schen  HQgel  der  Insekten,  als  auch  die  Nervenhiigel  der 
Vertebratae,  unter  dera  Sarkolemma  und  mit  der  contraktilen 
Substanz  ín  unmittelbarer  Berdhrung  stehen.  Wir  baben  in  diesen 
Htigeln  eine  obere,  mehr  homogene,  und  eine  untere,  mehr  granu- 
lose,  k5mige  oder  kdmig  -  faserige,  kernfQhrende  Abtheilung  zu 
unterscheiden  vermocht  und  die  Kdhne^scbe  Endplatte  wiederholt 
konstatirt;  aber  wir  waren  nicht  im  Standa,  ihr  die  Bedeutung  bei- 
zttlegen,  welche  ihr  Entdecker  ihr  zuerkannt  wissen  will.  Wir  hielten 
sie  fOr  ein  Gebilde  von  mehr  untergeordnetem  Wesen,  das  nur  zum 
Theil  práformirt  ware,  zum  Theil  seín  Dasein  erst  dem  Tede  und 
dessen  Folgen  zu  verdanken  bekáme.  Dagegen  mussten  wir  ein  grosses 
Gewicht  der  unteren  granulosen  Abtheilung  zugestehen  und  uns 
hierin  mehr  an  Krause^  Rouget  und  Engelmann  anschliessen. 
Aber  wáhrend  Krause  dieselbe  das  wirkliche  Ende  des  Muskel* 
nenren  sein  und  sich  aus  einer  Anháufung  von  knopffSrmig  ange* 
schwoUenen  Fáden  zusammensetzen  lásst,  kamen  wir,  ahnlich  wie 
Rouget  und  Engelmann,  zu  dem  Schlusse,  dass  sie  nur  einen 
Uebergangspunkt,  eine  BrOcke,  bildet,  allwo  der  Axencylinder  des 
zuffthrenden  Nerven  in  ein  anderes  Gewebe  ttberginge.  Wáhrend 
nun  aber  Rouget  weiter  glaubte,  dass  er  gewissermassen  als  solcher 
noch,  nur  in  eine  grosse  Anzahl  von  Faden  aufgelost,  von  dort 
weiter  ginge,  um  zum  Wenigsten  bei  den  Grustacecn  direkt  in  die 
contraktile  Muskelsubstanz  Uberzugehen,  eine  Meinung,  die  vorher 
auch  Waldeyer  schon  ge&ussert  hatte,  und  Engelmann  dafUr 
hielt,  dass  er  sich  durch  diese  granulose  Masse  unmittelbar  und 
ohne  Grenze  in  dle  eigentliche  Muskelsubstanz  fortsetzte,  kamen  wir 
zu  einem  Resultate,  das  trotz  aller  anscheinenden  WidersprQche  sich 
mehr  an  Kiihne,  Cohnheim  and  insbesondere  an  Margo  an- 
lehnt.  —  Wir  haben  der  Kahne'schen  Endplatte  nicht  das  Gewicht 
zugestanden,  das  sie  haben  soli.  Wir  haben  den  Tenor  auf  seine 
Plattensohle  gelegt,  und  daraus  gehen  die  Unterschiede  hervor, 
welche  uns  im  Weiteren  von  ihm  trennen  und  Margo  naber  brin- 
gen.  Far  die  Arthropoden  bat  das  nach  den  beiderseitigen  Anschau- 
ungen  auch  keine  sonderliche,  in  die  Augen  springende  Bedeutung. 
Pagegen  wird  es  bei  den  Wirbelthieren,  namentlich  im  ersten  Augen- 
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blicke  recht  auff&Uig.  Kahne  lasst  seine  Plattensohle  immer  nur 
auf  einen  kleinen  Raum  UDd  scharf  umschrieben  sein,  nie  sich  in 
das  Muskelinnere  fortsetzen.  Wir  haben  gefanden,  dass  das  immer 
der  Fall  sei  und  haben  es  selbst  beí  den  Eidechsen  zu  erkennen 
vermocht.  Dabei  fanden  wir^  dass  diese  Fortsatze  der  Plattensohle 
sich  immer  in  der  Richtung  verbreiteten,  inwelchersie  aofMuskel- 
keme  trefifen  und  damit  kamen  wir  auf  dashinaus,  wasMargoge- 
lehrt  hatte.  Doch  hielten  wir  uns  nicht  gedrungen,  diese  Fortsatze  der 
Plattensohle  zn  den  Muskelkernen  selbst  in  eine  n&here  Beziehung  za 
bringen,  sondern  nur  zu  dem  Protoplasma,  das  sie  bald  spárlicher, 
bald  reichlicher  umgiebt,  unter  einander  in  oft  deutlich  erkenn- 
barem  Zusammenhange  steht,  und  wenn  auch  kein  embryonales 
Protoplasma  mehr  ist,  wie  Kuhne^)  nachgewiesen  hat,  so  doch 
immer, wie andererseits  Engelmann*)  erklarthat,  ein Portoplasma 
ist,  Zellmasse,  die  sich  noch  nicht  in  einfach  und  doppeltbrechende 
MnskeLsubstanz  umgewandelt  hat,  auch  nicht,  setzen  wir  hinzu  in 
Nerv,  was,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Fall  sein  kann.  Wir 
kamen  demnach  zu  dem  Schlusse,  dass  vermittelst  dieses  Proto- 
plasmas,  in  welches  sich  die  Plattensohle,  welche  wir  ja  auch  fUr 
ein  Protoplasma,  namlich  das  der  Sohlenkerne,  erki&rt  hatten ,  der 
Axencylinder  des  zuftihrenden  Nerven  mit  der  eigentlichen  Muskel- 
substanz  verbunden  werde.  Denn  das  Protoplasma  der  Muskelkeme 
stehe  zwar  haupts&chlich  in  longitudinaler  Richtung  in  Yerbindung, 
lasse  solcbe  Verbindungen  aber  auch  in  mehr  transversaler  Rich- 
tung, ztimal  bei  niederen  Thieron,  doch  auch  noch  beim  Menschen 
erkennen,  und  Ofters  erwachse  sogar,  wie  bei  den  Arthropoden  der 
Anschein,  als  ob  noch  die  einzelnen  Muskelelemente  geradezu  mit 
ihm  in  direkte  Verbindung  treten. 

Als  Muskelelemente,  wenigstens  noch  als  die  nachsten,  haben 
wir  wie  eine  andere  Zeit  die  Fasem,  Primitivfasern,  Fibrillen  ange- 
sehen.  « Ohne  behaupten  zu  wolien,  dass  genuine  Fasern  es  seien, 
in  denen  uns  die  beiden,  in  abwechselnden  Reihen  angeordneten 
Hauptbestandtbeile  der  Muskelsubstanz,  die  isotrope  und  die  ani- 
sotrope  entgegen  treten,  so  zwar,  dass  diese  beiden  Substanzen 
gewissermassen  blos  der  Ausdruck  einer  ver&nderten  Anordnung  der 


1)  Eúhne.    Ueber  d.  peripberísch.  EDdorgrane  d.  motor.  Nerven.  p.  25. 

2)  Engelmann.    Untersncbung.  tíber  d.  Zusammenbang  v.  Neiren  n, 
Maskelfaser.  p.  84. 
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HolekQle  jeder  Fasern  Bdbst  seien,  und  ohne  behaupten  za  woUeB, 
dass  dieselben  nicht  blos  faserartige  Aneinanderreihungen  noch  wei- 
terer  Elemente  darstellen,  als  deren  formellen  Druck  wir  eben  die 
beiden  Erscheinungsweisen  der  genannten  Substanzen  kennen,  die 
dunklen  Fleischkorperchen,  Fleischprismen  und  die  sogenannte  helle 
Zwischensubstanz ,  eine  festere  Verbindung  zwischen  dieeen  beideD 
Bestandtheilen  der  Lange  des  Muskels  nach ,  bestehe  sie  nun  ans 
einer  blossen  lockeren  Verklebuog,  eíner  festeren  Verkittang,  einer 
vollstandigen  Yerwachsung,  oder  aus  einer  noch  anderen  Geartang, 
eine  solche  mussen  wir  annehmen. 

Wie  wir  die  Muskelfibrille  (inoier  auch  auffasaen  mdgen,  als 
ein  solideres  oder  hiafálligeres  Gebilde,  gegeben  íst  sie.  Sie  ist  im 
Leben  bereits  vorhanden  und  nicht  erst  die  Folge  eines  Gerinnangs- 
pBocesses,  namentlich  nicht  erst  der  Ausdruck  der  Todtenatane. 
Kahne  ist  es  bekanntlich  gewesen,  der  zuerst  einer  sokhen  Ansicbt 
von  deni  Wesen  der  Muskelfibrille  das  Wort  geredet  hat,  und  eine 
Anzahl  von  Histiologen  ist  ihm  ohne  Widerrede  gefolgt  Ja  Coho- 
h  e  i  m  hat  dieselbe  noch  besonders  ansgebaut.  Die  Sttttzen  ffir  diese 
Ansicht  aber  fand  KUhne  vorzQglich  in  der  Consistenz  des  Moskd- 
inhaltes,  d.  h.  der  Fallung  eines  Sarkolemmaschlauches ,  da  dieser 
einer  Bewegung  fáhig  sein  solíte,  welche  nur  von  FlOssigkeiten  be- 
kannt  wáre.  Der  Behauptung,  dass  eine  firische^  noch  zackuBgs- 
fáhige  Muskelfaser,  d.  i.  ein  sogenanntes  Primitivbiindel  Valen tin'H, 
beim  Auseinanderreissen  wie  ein  zerstortes  Bundel  von  FibriUeo 
aussehe,  masse  er  entschieden  widerq>recheii.  Nie  hábe  er  an  der 
Durchrissstelle  hervorragende  Fibrillen  gesehen.  Selbst  weim  das 
jedoch  der  Fall  wáre,  wQrde  es  kaum  etwas  beweisen ,  weil  der 
Muskelinhalt  an  der  durchrissenen  Stelle  sofort  todtenstarr  d.  b. 
fest  werde.  Was  am  frischen  Muskel  an  Fibrillen  entsprechenden 
Langsstreifen  existire,  seien  die  Grenzen  zwischen  den  Sarcous-Ele- 
ments,  welche  in  der  Quere  jedesmal  durch  die  einfaeh  brechende 
Substanz  unterbrochen  werden.  Die  Ansicht  vom  fibrilláren  Bau 
der  Muskelfaser  verliere  táglich  mehr  an  Bodm  und  es  scheine 
sogar,  als  ob  nur  eine  einzige  Thatsache  sie  noch  statzen  konne,  nám- 
lich  das  sofortige  Zerfallen  der  sogenannten  gelben  iBsektennuuskelB 
in  feine  Fibrillen.  Diese  Thatsache  sei  riehtig.  Aber  diese  Muskeln 
seien  gar  keine  Muskeln  trotz  Querstreifen  und  Doppelbrechung. 
Ihnen  fehle  die  Ck)ntraktilitat.  Sie  seien  mĎglicberweise  Reste  vod 
frOheren   bei  der  Entwickelung  nicht  unwichtigen  Muskeln,  aber 


1^^ 
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im  vollendeten  Insekt  k5nne  man  sich  nicht  mehr  auf  íie  be- 
rufen  *). 

Allein  den  gelben  Insektenmuskeln,  díe  massig  z.  B.  an  der 
Innenseite  des  Thorax  liegen,  analog  verhalten  sich  auch  manche 
andere  Musfceln,  denen  wir  die  Aechtheit  íhrer  muskaláren  Nátur 
dnrchaus  nicht  versagen  konnen.  Vorerst  muss  hervorgehoben  wer- 
den,  dass  diese  gelben  Thoraxmuskeln  auch  nicht  unter  allen  Um* 
standen  sofort  in  ihre  Fibrillen  zerfallen,  sondem  dass  viel  dabei 
Yon  ihrer  Behandlung  abh&ngt  und  ein  schonendes  Verfahren  sie 
ebensogut  erhftlt,  wie  die  héllen  glasigen  Muskeln  der  Eztremítfiten. 
Demn&chst  muss  betont  werden,  dass  ein  minder  vorsichtiges  Ver- 
fahren, ohne  dass  es  gerade  ein  rohes  genannt  zu  werden  braucht, 
auch  genuine  Muskeln,  die  sich  noch  dcutlich  kontrahiren,  in  Fi- 
brillen zerfallen  macht,  und  dass  endlich  bei  manchen  Thieren  nicht 
die  blosse  Schonung  genttgt,  um  den  sofortigen  Zerfall  in  Fibrillen 
zu  verhíndern,  sondem  dass  die  Kunst  einschreiten  muss,  um  sie 
als  Ganzes  za  erhalten.  leh  erinnere  vor  allen  dabei  an  die  hellen 
glasigen  Muskeln  von  Palaemon,  deren  Bttndel  mir  sofort  in  starre, 
fast  homogen  erscheinende  Fibrillen  zerfielen,  wenn  ich  sie  dem  lebenden 
Muskel  auch  noch  so  rasch  entnommen  und  in  dem  eigenen  Safte  des 
Thieres  auseinander  zu  breiten  gesucht  hatte,  und  dass  sie  erst  kflnst* 
lích  gefestigt  werden  mussten,  bevor  sie  einer  zweckdienlichen  Unter- 
SQchnng  unterworfen  werden  konnten.  Wird  somit  von  Ktthne 
flberhaupt  zugegeben ,  dass  der  Inhalt  der  gelben  Insektenmuskeln 
ein  fibrillárer  sei,  weil  derselbe  sofort  in  Fibrillen  zerfalle,  so  muss 
er  dasselbe  auch  fUr  die  durchsichtígen  klaren  Muskeln  der  Insekten 
und  anderen  Thiere  zugeben,  wenn  bei  ihnen  ein  gleicher  Vorgang 
Btattfindet.  Dass  durch  eine  Gerinnung,  wie  sie  der  Todtenstarre 
z.  B.  za  Orunde  liegt,  diese  Fibrillen  fester,  z&her,  dehnbarer  wer^ 
den ,  mag  recht  wohl  zugestanden  werden.  Es  hat  gar  Manches 
auf  mich  sehr  Qberzeugend  in  dieser  Hinsicht  eingewirkt.  Allein 
dass  sie  ganz  und  gar  blos  der  Gerinnang  ihr  Dasein  verdanken, 
dem  stebt  doch  zu  viel  entgegen. 

Es  sind  neuerdings  von  Stricker')  Angaben  gemaéht  worden 
aber  Beobachtungen  an  noch  lebenden  und  sich  bewegenden  Muskel- 


1)  Kuhne.    Ueber  d.  peripherisclien  Kndorgane  d.   motor.  Nerven.*    p. 
82.  Anm. 

2)  8tri6k«r.    Handbuch  der  Gewebelehre.  p.  1226. 
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búndelu.  Stricker  beschreibtda  eine  Menge  von  Erscheíiiangen  und 
vergieicht  diese  mit  einem  Bilde,  das  ein  in  lebhaften  Evolutionen 
begriffenes  Infanteriecorps  aus  der  Vogelperspective  gesehen  dar- 
bieten  konnte.  Er  kommt  aber  merkwardiger  Weise  zu  dem  Schlusse, 
dass  solche  Erscheinungen  sich  selbstverst&ndlich  am  Besten  mit  der 
Vorstellung  vertragcn,  nach  welcher  der  Muskel  aus  kleinen  Disdia- 
klasten-Gruppen  und  einer  flassigen  Zwischensubstanz  zusammen- 
gesetzt  sei.  Gerade  das  von  ihm  gewahlte,  meines  Erachtens  recht 
zutreffende  Bild  spricht  dafiir^  dass  feste  Beziehungen  zwischen  den 
einzelnen  Dísdiaklasten-Gruppen  bestehen.  Die  verschiedenen  Grap- 
pirungen  der  Mannschaften  eines  Gorps  in  bestimmte  fundamentale 
Formen,  unter  denen  schlechtweg  die  Linie  vorwaltet ,  kommen  nur 
dadurch  zu  Stande,  dass  jeder  Einzelne  seine  bestimmte,  feste  Stelle, 
seinen  Vordermann  und  seinen  Hintermann,  seinen  rechten  oder 
linken  Nebenmann,  beziebungsweise  beide  hat  und  durch  einen  ge- 
schulten  Willen  gewíssermassen  auf  diesem  Platze  fest  gemacht  sich 
be^regt,  dem  Einen  sich  nahert,  von  dem  Anderen  sich  entfemt,  aber 
nach  einem  Gebot,  das  nicht  ihn  far  seine  Person,  sondem  nur  als 
Theil  eines  Ganzen  trifft^  als  GUed  einer  Rotte,  Glied  eines  Zuges, 
einer  Gompagnie,  eines  Bataillons  u.  s.  w.  nVordermann  nehmenU 
ist  im  kleinen  Dienste  der  deutschen  Armee  ein  nor  zu  h&ufig  za 
httrender  Ausruf.  -—  Was  in  dem  beigebrachten  Biide  fúr  den  Sol- 
daten  sein  eigener  Wille  ist,  muss  far  eine  Disdiaklasten  -  Gruppe 
eine  als  Ersatz  dieuende  Kraft  sein,  eine  Art  Polaritat,  welche 
sie  in  ihrer  Lage  zu  andem  Gruppen  erhalt,  oder  mechanische 
Beschržinkung.  Aber  eine  unbehemmte  Freiheit  4er  Bewegung, 
eine  vóllige  Ungebundenheit  kann  ihr  nicht  gelassen  sein. 

Der  Umstand,  dass  die  Gerinnuňgen  des  Muskelinhaltes  imm^ 
und  immer  in  derselben  Weise  erfolgen  und  stets  ein  und  dieselben, 
bis  in  das  feinste  Detail  gleichen  Formen  erkennen  lassen  —  v<m 
den  gelegentlich  durch  gewisse  ChemikaUen,  Maceration  u.  s.  w.  er- 
zeugten,  andersartigen  sehen  wir  ab  —  spricht  sehr  bestimmt  f&r 
eine  solche  Auffassung.  Noch  mehr  thut  das  aber  die  Beobachtung 
am  lebenden  Muskel,  wo  unter  (Jmstánden  die  Gelegenheit,  die  Be- 
wegungen  der  Disdiaklasten  -  Gruppen  in  festen  Reihen,  d.  i.  in  za 
Fibrillen  verbundenen  Glíedern,  auf  das  Unzweifelhafteste  zu  erkennen 
gegeben  ist.  leh  hábe  sie  wiederholt  an  den  sehr  kráftig  ent- 
wickelten,  mit  sehr  grossen  Disdiaklasten-Gruppen  versehenen  Muskel- 
bOndeln  von  Geotrupes  stercorarius   gehabt.    Dieselben   bewegten 
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aicb  bdnahe  noch  eine  halbe  Stunde  nach  der  Trennung  vom  Leíbe 
recht  lebhaft  íort  und  setzten  die  Bewegungen  auch  nicht  sobald 
au8,  wenn  sie  mít  klarenden  Menstrais,  verdúnnter  Salz-  oder  Essig- 
saure,  behandelt  wurden,  so  dass  man  da  recht  viel  und  genau  er- 
kennen  konnte.  Die  Bewegungen  nun,  welche  man  da  zu  sehen 
bekommt,  sind  hauptsáchlich  peristaltische ,  anfánglich  lebbaftere, 
die  Breite  des  ganzen  Muskelbdodels  gleichzeitig  umfassende,  spater 
tragere  Uber  die  Breite  des  Muskels  ungleichartig  erfolgende  und  zu- 
letzt  nur  noch  auí  eínen  Theil  der  Breite,  námlich  den,  an  welchem 
der  Doyěre'sche  Hilgel  liegt,  beschránkte,  bis  das  Spiel  ganz  und 
gar  aufhort  und  ein  wenigstens  auf  Strecken  gleichmassiges  Zu- 
sammenrttcken  der  Disdiaklasten-Gruppen,  eine  gleichmássige  Gon- 
traktíon,  als  letzter  Ausdruck  des  specifischen  Muskelvermogens 
eintritt.  Bei  diesen  peristaltischen  Bewegungen  sieht  man  nun  weiter 
ganz  deutlich,  wie  sich  die  Disdiaklasten-Gruppen  nur  in  bestimmten 
Lángsreihen  bewegen,  zu  welchen  sie  mit  der  Zwischenaubstanz  zu- 
sammengefiigt  sind.  Man  sieht  diese  Reihen  nach  rechts,  nach  links 
wogen,  hier  sich  von  ihren  Nebenreihen  entfernen,  dort  sich  ihnen 
nahern ,  hier  leicht  halbmondfĎrmige  oder  lanzettfdrmige  Lttcken 
8cha£fend,  je  nachdem  sie  mehr  am  Rande  oder  in  der  Mitte  liegen, 
dort  press  sich  aneinander  quetschend,  um  bald  darauf  wieder  die 
entg^engesetzte  Bewegung  vorzunehmen  und  sich  dicht  aneinander 
zu  lagern,  wo  sie  sich  entfernt  hatten,  sich  von  einander  zu  ent- 
fernen,  wo  sie  dicht  zusammengelegen  waren. 

Die  wogenden  peristaltischen  Bewegungen  sind,  wie  Qberall,  so 
auch  hier,  der  Ausdruck  einer  ungleichmássigen,  nur  auf  gewissen 
Strecken  Yorhandenen  Contraktion  und  kommen  dadurch  zu  Stande, 
dass  kontrahirte  Stellen  mit  nicht  kontrahirten  abwechseln.  An  den 
kontrahirten  Stellen  stehen  die  Disdiaklasten-Oruppen  in  mehr  ge- 
raden  Linien,  sind  einander  gen&hert  und  in  Folge  dessen  sieht  die 
ganze  Beihe  dunkler  aus.  An  den  nicht  contrahirten  Stellen  stehen 
sie  in  Curven,  stehen  weiter  von  einander  ab  und  die  ganze  Reihe 
erscheint  heller.  Die  sogenannte  Zwischensubstanz ,  die  helle,  iso- 
trope  Substanz  ist  dort  karzer,  aber  breiter,  ttberwalit  dfters  die 
beiden  Grenzlinien  der  aus  Disdiaklasten-Gruppen  gebildeten  Reihen ; 
hier  ist  sie  lánger  aber  schmaler  und  tritt  zwischen.den  erwáhnten 
beiden  Grenzlinien  oft  erheblich  zurUck.  So  obenhin  betrachtet 
sieht  es  desshalb  auch  aus,  als  ob  die  helle  Zwischensubstanz ,  die 
isotrope,  die  eigentlich  contraktile  sei.   —  Wo  der  Muskelinhalt 
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contrahirt  ist,  ist  der  Muskel  selbst  darům  auch  meistentheils  schinaler, 
wo  er  stark  relaxirt  ist,  breiter.  Doch  kommen  da  Abweichungen  vor 
und  namentlich  kurz  vor  dem  Tode,  wenn  díe  Bewegongen  an  Inten- 
sitat  nachlassen  und  streckenweise  voUstandige  Rube  und  ín  ihr  eine 
gleichinássig  parallele  Aneinanderlagerung  der  Reihen  von  Dísdia- 
klasten-Gruppen  herrscht 

Die  Contraktionen  nehmen  immer  ihren  Anfang  von  der  Stelle 
des  Nerveneintrittes  aus  und  schreitcn  dann  wellenformig  den  b^en 
Muskelenden  zu.  Haben  sie  diese  erreicht,  so  fangen  sie  nach  eini- 
ger  Zeit  wieder  an  der  Stelle  des  Nerveneintríttes  von  Neuem  an 
und  immer  und  immer  sieht  man  dabei  dieselben  Bewegungen  ganz 
bestimmter  Reihen  von  Disdiaklasten  -  Gruppen  sich  wiederholen. 
Noch  auffallender  wird  das  in  manchen  Fallen  kurz  vor  dem  Eín- 
tritte  des  Todes.  Dann  erlahmt  díe  Muskelenergie,  aber  nícht  gleich* 
mássig,  je  weiter  vom  Nerveneintritt,  desto  írtiher,  je  n&her  dem- 
selben,  desto  spáter.  Die  Muskelenden  sind  oft  schon  ganz  rohig, 
dann  spielen  dle  Reihen  der  Disdiaklasten  -  Gruppen  noch  in  der 
Nahé  des  Doyére'schen  Hagels.  Aber  wie  ?  Seltener  und  tráge  die, 
welche  auf  der  ihm  entgegengesetzten  Seite  liegen^  5fter  und  leb- 
hafter  die,  welche  ihm  náher  sind.  Und  wenn  die  ihm  zun&chst  ge- 
legenen  noch  deutlich  sich  zusammenziehen  und  das  ganze  Muskel^ 
bdndel  nach  ihrer  Seite  biegen,  sind  díe  gegendberliegenden  schon 
eine  der  ewigen  Ruhe  verfallene  Masse. 

Dass  ein  solcher  Vorgang  sich  am  besten  mit  der  Idee  ver* 
trágt,  dass  die  Disdiaklasten-Gruppen  der  Lange  nach  miteinander 
verbunden  seien,  dass  sie  in  ihrer  Verbindung  Fasem  oder  faser* 
artige  Gebilde  darstellen,  liegt  auf  der  Hand.  Wenn  ihre  Verbindung 
unter  einander  auch  noch  so  locker  ist  und  sich  vielleicht  blos  durch 
eine  Art  Polaritat  (I)  macht,  vorhanden  muss  sie  sein.  Sonst  sind 
die  beschriebenen  Phanomene  absolut  unerklárlich.  —  Wenn 
Stricker  unter  den  von  ihm  beobachteten  Erscheinungen  auch 
eine  grosse  Menge  von  solchen  wahrgenommen  hat,  welche  sich 
anscheinend  nicht  mit  eineí*  festen,  linienartigen  Anordnung  der 
Disdiaklasten-Gruppen  vertragen,  so  ist  zu  erw&gen,  dass  wir  bei 
der  Betrachtung  eines  sich  bewegenden  Muskels  es  nicht  mit  einer 
fl&chenartigen  Ausbreitung  parallel  augeordneter  Disdiaklastenreíhen 
zu  thun  haben,  sondern  mit  Bttndeln  davon,  und  dass  die  tiefer  ge* 
legenen  Reihen,  wenn  sie  nicht  ganz  dieselben  Bewegungen  machen, 
wie  die  oberen,  stOrend  in  das  von  diesen  gelieferte  Biid  sich  énr 
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mischen,  die  durch  schon  vorhandene  Reihen  gebildeten  Combina- 
nationen  yerdecken  mflssen. 

Die  meisten  der  neueren  Untersuchungen  mit  ihren  Besultaten 
stehen  den  dargelegten  Auffaasungen  entgegen,  vor  allen  die  von 
Hen  sen  mit  der  Querscheibentheorie.  Die  Resultate,  zu  denen 
Krause  gekommen  ist,  mit  der  Annahme  von  Muskelkástchen,  die 
quer  and  langs  verbunden  seien  und  quer  durch  eindringende  Fliis- 
sigkeit  leicht  von  einander  entfemt,  wenn  auch  nicht  getrennt  wer- 
den,  vertr&gt  sich  dagegen  mit  denselben  schon  besser.  Vollst&ndig 
Ubereinstimmend  sind  die  Ansichten  von  D  o  e  n  i  t  z ')  und  W  a  g  n  e  r  *). 
Denn  auch  diese  beiden  nehmen  wieder  die  Fibrillen  als  Muskelinhalt 
an  und  wenn  sie  dieselben  auch  in  ganz  anderer  Weise  beschrieben 
haben,  als  ich  das  zu  thun  den  Anscheín  erweckt  haben  mag,  so 
konunt  es  doch  bei  der  uns  bescháftigenden  Angelegenheit  darauf 
gar  nicht  an.  Uns  soU  nur  die  Fibrille  als  solche  interessiren  und 
nicht  das  wie  sie  aufgebaut  ist. 

Die  Fibrille,  die  alte  Schwann-  und  Valentin'sche  Primitivfaser, 
ist  also  das  n&chste  Muskelelement,  das  unsere  Aufmerksamkeit  in 
Anspruch  niramt  und  die  Frage:  »Wie  kommt  zwischen  ihr  und  der 
nervSsen  Substanz  der  Gontakt  zu  Stande?a  in  Anregung  bríngt. 
Wir  kSnnen  kurz  sein.  Bei  den  Arthropoden,  insbesondere  den  Co- 
leopteren  und  Araneiden,  hatten  wir  geíunden,  dass  die  Fibrillen  mit 
einer  Materie  Qberzogen  zu  sein  scheinen,  mit  welcher  Keme  und  das 
sie  umhttUende  Protoplasma  des  Muskelinnern,  das  wir  mit  Ktthne  als 
eine  Fortsetzung  des  Inhaltes  des  Doyére'schen  Htlgels  erklart  hatten, 
geradezu  verklebt  erkláren.  Auch  Doenitz  und  Wagner  haben 
die  Mttskelfibrillen  von  einem  besonderen  Stoffe  noch  Qberzogen  ge- 
íunden. Was  dieser  Stoff  sei,  ist  vorlaufig  ganz  gleichgUltig.  Aber 
wie  bei  den  Arthropoden,  so  sehen  wir  auch  bei  den  Vertebraten 
direkte  Fortsetzungen  der  nervdsen  Masse  von  den  NervenhQgeln 
in  das  Muskelmnere,  beziehungsweise  zwischen  die  Muskelfibrillen 
eintreten  und  sich  verbreiten.  Die  Muskelfibrille  der  hoheren  Thiere 
ist  indessen  nicht  anders  gebaut,  als  die  der  niederen.  Ich  glaube, 
die  Hypothese  ist^demnach  nicht  ungerechtfertigt :  durch  den  dttnnen. 


^- 


1)  Doenitz.    Beitr&ge  z.  Kenntniss  d.  quergestreift.  Muskelfaser.    Arch. 
f.  Physiolog.  1872.  p.  484. 

2)  G.  Wagner.    Ueber  d.  Qaerstreiíen  d.  Muskeln.    SitEnngaberíchte  d. 
Marbarger  GeaeUschaft  etc.  1872.  2.  (Nach  Referát  im  Centralbltt.  1872.  29.) 

SohnltM,  Archiv  f.  mlkiotk.  Anatomie.  Bd .  0.  37 


574  Dr.  Rodolf  Arndi: 

Uebrígen  Ueberzug  der  Fíbrillen  wird  ihr  Gontakt  mít  der  nervosen 
Substanz  gemacht  und  Muskel-  und  Nervenmasse  direkt  yerbnnden. 
Jede  einzelne  Fibrille  b&ngt  mit  dem  ihrem  Bandel  zugehdrigen  Ner- 
ven  unmittelbar  und  fur  sích  zusammen  und  wird  von  ihm  besonders 
beeinflusat.  Daher  auch  das  nicht  gleichmássige  Agiren  des  ab- 
sterbenden  Muskels  in  allen  seinen  Theilen  auí  den  noch  vom  Nenren 
aosgeQbten  Reiz,  soudem  seiu  blosses,  fihrilláres  Absterben,  wíewír 
es  beschrieben  haben. 

So  lange  der  Muskel  noch  zu  einer  energischen  Thatigkeít 
fáhig  ist,  wenn  dieselbe  aučh  durch  st&rkere  Reize,  wie  Inductious- 
schl&gey  hervorgerufen  werden  muss,  zuckt  er  vermoge  dieser  Ein- 
richtung  durch  seine  ganze  Dícke  fast  momentan  zusammen.  W^n 
er  ermattet,  seine  Lebenskraft  schwindet,  werden  seine  Zusammen- 
ziehungen  ungleichmássig.  Anfangs  treten  sie  noch  in  der  Form 
perístaltíscher  3ewegungen  auf,  díe  aber  um  so  schwácher  und 
schwftcher  werden,  je  mehr  sie  sich  dem  Ende  nahern,  vom  erre^ 
genden  Punkte,  dem  Nerveneintritte,  entfernen.  Dann  zeigen  sie 
sích  nur  noch  in  der  Form  unregelmássig  undulirender  Bewegungen, 
die  um  so  langsamer  und  oberfláchlicher  sind,  je  weiter  vom  Ner- 
veneintritte sie  erfolgen ;  zuletzt  beschr&nken  sie  sich  uur  auf  dessen 
Náhe.  Also  je  weiter  vom  Nerveneintritte,  desto  frtiher  erfolgt  der 
Muskeltod  und  das  gilt  nicht  blos  hinsichtlich  der  Lange  sondeni 
auch  hinsichtlich  der  Dicke.  Jedeš  Element,  jede  Fibrille  fOr  sich 
stirbt  ab. 

Mit  diesen  Auffassungen  n&hern  wir  uns  denen  von  Margo  &st 
noch  mehr,  da  wir  mit  ihm  uns  der  Ansicht  zuneigen,  dass,  soweit 
die  contraktile  Substanz  im  Muskelbdndel  verbreitet  ist>  auch  aliem 
Anscheine  nach  die  nervOse  reicht  Die  Entwickelungsgeschichte 
nach  den  gang  und  geben  Darstellungen  ist  allerdings  solchen  Mei- 
nungen  nicht  gUostig.  Denn  ganz  abgesehen  von  den  Bedenken, 
die  Krause^)  erhebt,  mít  denen  er  jedoch  zum  Theíl  gegen  sich 
selbst  k&mpft,  steht  die  Angabe  fast  aller  Autoren,  dass  díe  Muskel- 
zellen  aus  dem  mittleren  Eeimblatte,  dem  Para-  oder  Haemoblasten 
von  H  i  s  hervorgehen,  ihnen  sehr  entgegen.  Doch  scheint  in  dieser 
Sache  noch  kein  voUer  Abschluss  zu  Stande  gekommen  zu  sein,  da 


1)  K ran  16.    Die  motorisohen  Eadplaiten  dar  quergactreiflen    láuskel- 
fiuer.  p.  86,  letster  Abiate. 
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H  i  8  O  erst  neaerdmgB  gans  gegentheilig  bebauptet  hat^  díe  Mttfikel- 
lellen  entstammten  semem  Archi-  oder  Neiiroblasten,  d.  i.  dem  sonlBt 
sogeDannten  oberen  Keimblatte,  aus  welchem  bekanntHch  das  ganze 
NerveBsystem  niít  allen  seinen  Anh&ngen  sicb  herausbildet.  —  Aildn 
wenn  das  aucfa  nicht  sein  solíte,  so  kann  man  sich  doch  denken, 
dass  eu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwickelung  zwei  embryonale  Zellen 
verscbiedener  Abstammung  sich  so  aneinander  legen,  dass  in  ibivm 
weiteren  Wacbstbum  eine  Verscbmelzung  ibrer  Leiber  ndtbig  wird. 
Die  eine  dieser  Zellen,  welcbe  dem  mittleren  Keimblatte  entstammt, 
wacbst,  um  bei  der  Krause^scben  Darstellung  zn  bleiben,  nach  zwei 
entgegengesetzten  Ricbtnngen  in  die  Lange  und  wird  zur  Muskel- 
spindel,  die  andere,  welcbe  aus  dem  oberen  bervorgegangen  ist, 
wandelt  sicb  zttr  Nervenzelle  um,  sendet  als  solche  einen  Ausl&ufer, 
die  spiter  doppeltkonturirte  Nervenfaser  nach  dem  Centrum ,  ver* 
scbmilzt  aber  gleichzeitig  mit  der  sicb  bildenden  Muskelzelle  u&d 
zwar  vielleicbt  in  grčberer  Weise^  als  man  von  vomberein  zu  denken 
geneigt  ist,  namlicb  indem  ibre  Elemente  einfacb  zwischen  die  jener 
hineínwachBen.  Dass  diese  Zelle  dabei  sich  theilt,  vermebrte,  die 
Mntter  von  H&ufchen  von  Reihen  wird,  ist  damit  nicht  ausgeschlossen. 
Das  Zellenwacbstbum  gebt  in  verscbiedener  Hinsicht  gleichzeitig  vor 
sich.  In  einiger  Zeit  umgeben  sich  dann  beide  Gebilde  mit  einer 
Gttticularscbicbt,  dem  Sarkolemma  und  Neurilemma,  als  Produkten 
der  noeb  in  den  Oebilden  vorbandeDen  rein  bindegewebigen  Ele- 
mente, and  die  Lage  des  nervosen  Hftgels  unter  dem  Sarkolemma 
und  die  Ausbreitung  der  nervosen  Masse  zwischen  der  Muskelsub- 
stanz  wird  dadurch  auch  nach  dieser  Aufiassung  der  betreffendeti 
Entwickelungsvorg&nge  erklftrlich  und  verst&ndlicb.  *-  Wir  sagten, 
das  Sarkolemma^  Neurilemma  werde  in  diesem  Falle  als  eine  Art 
Cniicularbildung  von  den  in  der  neugebildeten  Muskelzelle  noeb  vor- 
bandenen  rein  bindegewebigen  Elementen  abgescbieden«  Icb  glaube, 
ein  solcber  Vorgang  wird  heute  von  sebr  vielen,  wenn  nicht  gar  den 
meisten  Seiten  angenommen.  Wober  kommen  aber  diese  rein  binde- 
gewebigen Elemente?  Icb  denke  rair,  dass^  wenn  die  Muskelzelle 
wirklicb  aus  dem  mittleren  Keimblatte  bervorgebt^  sie  wie  alle  Ab- 
kómmlinge  desselben  zu  Vorláufern  der  Bindesubstanz  gehčrt.  Es 
wohnt  ihr  die  Tendenz  inne,  sicb  in  solche   umzubilden.    Bei  ibrer 


1)  Hi8.    Untennchungen  uber  d.  erste  Anlage   d.  Wirbelthierleibes. 
Die  erste  Entwickelong  d.  Hfihnchení  im  Ei.    Leip<tp  1868.  p.  89.  48. 
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Entwickelung  zu  einer  Faser  treten  mebrere  Kuně  m  ihr  &nl  Ut 
Hutterzelle  erfailt  sích  mit  Tochterzellen.  Einzelne  von  diesen  letz- 
teren  wandeln  sich  zu  Mashelsubstanz  um.  Ihre  Keme  werdei 
Muskelkerne  und  ihr  Protoplaama  quergestreifte  Sobstanz,  die  sieli 
zu  Fibnlleo  anordnet.  Andere  Kerne  dagegen  entwickeln  sich  íd 
der  ihnea  von  Hause  aus  innewohnenden  Tendenz  weiter  and  vet- 
den  Kerne  der  Bindesubstanz.  Von  ihneo  stammt  das  Sarkolemnu 
ab.  —  Auf  den  etwatgen  Vorgaog  ist  das  EíndringeD  der  Nerres- 
zelle  nnd  ihrer  Abkommlingc  zwischen  die  Glieder  der  Muskeltellř 
mftglicherweise  nicht  obne  Eintluss.  Denn  es  wandeln  sich  TieUeJclii 
blo8  diejenigen  AbkdmialiDge  der  sich  ansbildenden  MuskeUelle  ii 
wirkliche  Muskelsabstanz  um,  welcfae  von  den  sich  ausbildeoda 
nervosen  Zellen  getroffen  and  beeinflusst  wurden,  und  werden  hio- 
gegen  diejenigen  zu  Zellen  der  Bindesubstanz,  welchenjenerEinflos 
mangelte.  Das  Ganze  ist  jedoch  nur  eín  ErklárongSTersuch  and 
macht  weiter  keine  AnsprQche.  leh  babě  selbst  keine  eínschlágigoi 
Beobfichtungen  zu  machen  Gelegenheit  gehabt  und  entgegen  stehei 
ihm  die  Angaben  von  HÍ8,  welchc  ja  ausserordentlich  viel  Verfuh- 
rerischeshaben.  Nach  beiden  Anaicbten  kommen  vir  bber  dazu.  dsss 
nicht  alle  Muakelkeme,  wie  sie  nicht  gleich  aussehen,  anch  nieb 
gleíchwertiiig  sein  kiJnuen.  Die  einen  sínd  Kerne  eines  bis  auf  eíoes 
kleinen  Rest  vollstandig  differenzirten  Protoplasmas ,  das  sind  die 
wahren  Muskelkerne.  Die  anderen  sind  Keme  der  nervdBen  Be- 
staudtheile  des  Muskelinhaltes  und  als  solche  jenen  entweder  gam 
heterogen  oder  hinter  itinea  in  der  Entwickelung,  d.  h.  auf  einea 
dein  ursprllnglichen  nilhereD  Standpunkte  zur&ckgeblieben. 

Bis  hierher  herrscht,  soweit  es  sich  um  Thatsachliches  handett, 
im  Grossen  und  Ganzen  Uebereinstimmui^  mit  dea  Erforáchungea 
frtlherer  Beobachter.  Fttr  jede  der  von  uns  beigebrachten  That- 
sachen  fanden  wir  Unterlagen  bei  dem  Einen  oder  dem  Andem- 
Jede  ist  bereits  das  eine  oder  das  andere  Mal  gesehen  worden.  Wii 
baben  aber  noch  manche  andere  Ergebnisse  unserer  Untersuchnnga 
zu  regifitriren  und  diese  sind  bis  jetzt  noch  nicht  durch  anderweiti^ 

n__v_-L> begrilndet,   ja  stehen   zum    Theil  sogar  im  Wid«- 

!n,  die  bisher  als  massgebend  galten. 

hSren   zunachst   die   genninen  Nervenhflgel  bei  dee 

Kabne's  Angaben')  sollen  bei  denselben  bekanntlich 

Striakar'1  Huidbiiah  I.  o.  p.  16fi. 
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nur  die  eigenthiimlich  yerastelten,  mít  Kernen  besetzten  Fasern  sich 
finden,  in  die  der  Axencylinder  des  zutretenden  Nerven  innerhalb 
des  Maskels  sich  auflost,  und  demgemáss  sollen  die  Verhaltnisse 
auch  beí  den  Tritonen  und  Kroten,  bei  Próteus  und  Salamandra, 
also  bei  allen  Lurchen,  liegen.  Allein  schon  Engelmann^)  hat 
seiner  Zeit  hervorgehoben ,  dass  dieses  nicht  der  Fall  sei,  sondern 
dass  die  intramuskulare  Nervenendigung  bei  den  geschwanzten  Lur- 
chen  sich  ganz  anders  mache  und  der  bei  den  Reptilien  vorhandenen, 
also  der  mittelst  Nervenhtlgel^  sehr  nahé  kommen.  Nach  unserer 
Erfahrung  ist  sie  derselben  im  Wesentlichen  ganz  gleich  und  ist 
nicht  blos  beí  den  geschwanzten  Lurchen  vorhanden,  sondern  kommt 
auch  bei  den  ungeschwanzten,  den  FrOschen,  vor. 

Allerdings  hat  auch  Krause  davon  berichtet;  allein  es  hat 
dieser  Forscher  meines  Erachtens  dabeí  die  Dinge  nicht  geh5rig  aus- 
einander  gehalten  und  ausserdem  manche  bereits  anderweitig  unter- 
gebrachten  wieder  hierher  rubrizirt.  Seině  kleinen,  nur  aus  1, 
2,  oder  3 — 5,  jedenfalls  nur  aus  wenigen  Kernen  bestehenden 
Platten,  die  unzweifelhaft  (1  b  e  r  dem  Sarkolemma  liegen ,  gehoren 
nicht  hierher.  Wir  werden  sie  wo  anders  wiederfinden.  Und  die 
von  bedeutenderem  Umfange  sind  grossten  Theils  blos  die  intra- 
muskuláren  Axencylinder-Systeme  Ktthne'8,  verándert  durch  eine 
sehr  eingreiíende  Práparationsmethode.  Nur,  eine  seiner  Figuren 
(Motor.  Enpplatten.  52.  p.  97)  scheint  dafúr  Zeugniss  abzulegen, 
dass  er  in  der  That  auch  die  áchten,  mehr  complexen  NervenhQgel 
gesehen  hat,  weiche  ich  beschrieben  hábe.  Indessen,  es  ist  die  Zeich- 
nung  sehr  schematisch  gehalten  und  die  Beschreibung  l&sst  auch 
manchen  Zweifel  ilbrig,  ganz  abgesehen  von  dem  Umstande,  dass 
sie  nicht  zutrefifen  kann,  weil  er  die  Gebilde  ja  extramuskulár  sein 
lásst.  Von  Interesse  ist  dabei  nichtsdestoweniger  der  Umstand,  dass 
Krause  in  ein  und  dieselbe  Platte  zwei  markhaltige  Nerven  ein- 
treten  lasst,  ganz  so  wiewir  angegeben,  dass  es  gar  nicht  so  selten 
in  allen  Thierklassen  vorkomme. 

So  ziemlich  dasselbe  gilt  auch  bei  den  Fischen.  Kůhne') 
glaubte,  wenigstens  fruher,  dass  die  motorischen  Nerven  bei  denselben 
in  der  namlichen  Weise  wie  bei  den  Lurchen  endigten.  Engelmann") 

l)£ngelmann.    Untersuchangen  uber   d.    Zusammenhang  ▼.  Neir  u. 
Muskel.  p.  22—28. 

2)  Kůhne.    Ueber  d.  perípherischen  Endorgane  d.  moi  Nerr.  p.  81. 
8)  Engelmann.    Untersuchungen  etc.  p.  17. 
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war  der  HkfeinuQg,  dass  sie  das  mehr  in  der  vou  ihp  bei  den  Tň- 
tOQQD  angegebenen  Weise  tbaten  und  nach  D^irchbohruog  des  Sar- 
kolemmas  mittelst  einer  feink^rnigen  Masse  direkt  in  die  contraktiU 
Substanz  (ibergingen.  Spáter  entdeckten  andere  Forscb^  zwar  (k- 
bilde,  wel(^he  sie  far  verítable  Nervenhagel  hielten;  aUdn  da  die- 
selben  immer  nar  aus  1—2  oder  hochstens  nur  aus  3 — 5  Eerneo 
bestehen  and  sicher  ílber  dem  Sarkolemma  liegen  sollten,  so  si&d 
das  zam  Wenigsten  nicht  die  Húgel  gewesen,  welche  wir  bescbríeben 
haben.  Sie  geh5ren,  obgleich  wir  von  áea  Eidechsen  wissa, 
dass  thaisáchlich  1-kernige  Hiigel  vorkommen,  docb  wohl  saineist 
za  den  von  Kraase  bescbriebenen  1-,  3-,  5-kernigen  tiber  dem 
Sarkolemma  gelegenen  und  werd^  gelegentiich  dieser  noch  aut*  sie 
zurdckkommen.  Zuletzt  sind  aber  von  TrincheseO  ui^d  Krause-) 
wahre  motoriscbe  HUgel  beschrieben  und  auch  abgebildet  wordeo, 
von  jenem  bei  Torpédo,  von  diésem  bei  Torpédo  und  einer  grosseren 
Anzahl  von  Knochenfischen.  Bei  letzteren  soUen  sie  sehr  lang, 
scbmal  und  dunn  sein,  mit  ihrer  Langsachse  stets  der  Lange  des 
Mu^kels  entsprechend  liegen  und  wúrden  damit  Verháltoisse  zeigen, 
welche  im  grossen  Ganzen  den  von  uns  gefundenen  entspráchen. 

Sodann  gehdren  hierher  die  Besonderheiten,  welche  wir  an  den 
Nervenhugein  kennen  gelemt  haben,  ihr  Verháltniss  zu  den  in  sie 
einmandenden  Nerven,  ihr  Verháltniss  zu  andem  Nervenhtigeln,  ihre 
Verbindung  oder  sogar  theilweise  Verschmelzung  unter  einandar. 
Bisher  hat  man  nur  NervenhQgel  gekannt,  welche  einzig  und  alleio 
mit  Qiner  Nervenfaser  in  Verbindung  standen.  Wir  sind  solches 
begegnet,  welche  ganze  Bttndel  von  Nervenfasern  aufnahmen.  Wir  trafea 
sie  bei  den  Lurchen  und  Reptilien  und  denke  ich  mir,  dass  vorsugs- 
weise  zwei  Faktorem  ihr  Alter,  d.  u  ihre  Abstammung  aus  der  altestoi 
Bildungsperiode  derMuskeln,  und  ihre  unvoUkommenen  Theilungen 
bei  den  Moskeltheilungen  in  den  sp&teren  Perioden  der  Grund  ihres 
Das^ins  siod.  Aehnlich  verhalt  es  sich  auch  mit  den  Verbindungei 
der  Hiigel  unter  einander  oder  mit  ibren  Verschmelzungen  za  einer 
gro39eren  Masse.  Das  Alter  und  der  Theilungsprocess  der  Moskeln 
spije^BU  dabei  eine  vorwiegende  Rolle.  —  Wir  haben  NervenhQgel  ^ex- 
Sjobiedener  Ordnuug^  Ister,  2ter  bia  letzter,  untersdbiedeo.  Die 
Nervenhiigel   letzter  Ordnung  waren    gemeinhin  die  kieinsten,  die 


1)  1.  c. 

2)  Krause.    Motorische  EndplattOD.  p.  194. 


Untenuohimg.  ub.  d.  Kndigxing  d.  Nerven  in  d.  quergestreiften  Maskelfa sern .    579 

Ister  Ordnang  die  grOssten,  obgleich  das  gewiss  nicht  immer  za  sein 
braucht.  Die  Nervenhugel  der  verschiedenen  Ordnungen  liegen  zom 
Theil  in  demselben,  haufiger  in  verschiedenen  Muskelbúndeln.  Im 
ersteren  Falle  ist  eine  Theilung  der  wacheraden  nervosen  Substanz 
bel  einem  yielleicht  beschleunigten  Wachsthum  der  Muskelzelle  in 
die  Lange  als  Ursache  anzusehen.  Im  zweiten  Falle  haben  wír  die- 
selbe  in  einer  Theilung  der  Muskeibiindel  der  Quere  nach,  in  einer 
Produktion  von  Kiihne'schen  Muskelspindeln,  Koellikeťschen  Muskel* 
knospen  mit  einer  Abzweigung  nervoser  Substanz  ate  Eoelliker'seher 
Nervenknospen  1)  zu  suchen.  Die  Koelliker'schen  Nervenknospen 
werden  in  ihrem  weiteren  Wachsthume  zu  sekundáren  Nervenhilgein 
und  ihr  zugehóriger  Nerv  gebt  hervor  aus  der  Masse,  iwelche  die 
Knospe  noch  mit  ihrem  Stamme,  einem  Nervenhflgel  hoherer  Ord- 
nung,  verband.  Es  ist  hierbei  ersichtlich,  dass,  wenn  auch  die 
Theilung  der  Muskeibiindel  durch  eine  Scheidewandbildung  von 
Seiten  des  Sarkolemmas  bedingt  werden  mag,  der  Art,  dass  das  Sar- 
kolemma  zwiachen  eine  Partie  von  Muskelfibrillen  scheidenartig  hin- 
einwáchst  und  sie  abschnart,  noch  ganz  und  gar  nicht  die  bezílgliche 
nervOse  Substanz  auch  abgeschnUrt  werden  muss.  Das  die  Muskel- 
fibrillen abschnOrende  Sarkolemma  umgeht  diese,  lasst  fúr  sie  eine 
Oefihung  frei.  Nach  voUendetem  Theilungsprocesse  und  bei  weiterem 
Wachsthume  wird  aus  der  einíachen  Oeffnung  ein  Eanal  mit  zwei 
Oeffnungen,  von  denen  die  eine  im  Mutterbandel,  die  andere  im 
Tochterbnndel  li^.  Im  Kanál  selbst  aber  ist  nervose  Masse.  Diese 
bildet  sich  in  Fasern  um,  wird  eigentlicher  Nerv,  und  die  Wánde 
des  Kanals,  die  sarkolemmatische  Hiilse  wird  ihr  resp.  sein  Neuii- 
lemma.  So  bekommen  wir  genetisch  die  Fasern,  welche  wir  aus 
den  Nervenhilgein  entspringen  und  das  Sarkolemma  durchbrechen 
sahen,  um  als  scheidenfahrende  Nerven  mit  oder  ohne  Mark  in 
andere  Hdgel  sich  einzusenken. 

Eoelliker  hat  die  Nervenknospen  benutzt,  um  an  ihnen  den 
Nacfaweia  zu  fuhren,  dass  die  Nervenhtlgel  extramuakular  gelegen 
sein  mOssten.  Wir  sehen,  dass  sie  sich  sehr  wohl  auch  mit  der 
intramuskalaren  Lage  derselben  vertragen,  wenn  man  die  Sache 
aoffasst,  wie  wir  es  zu  thun  gewagt  haben. 

Seit  Greef  f  den  Doyére'schen  HQgel  in  den  Muskeln  der  Are* 
tiscoid^  mit  einer  Ganglienzelle  verglichen  hat,  hat  es  verschiedenen 


8)  KoelHker.    Gewébelehre.  6.  kvS.  p.  278. 
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Forschern  beliebt,  diesen  Vergleich  aufzunehmen  and  ihn  nicht  blo6 
auí  die  Doyére'schen  Hflgel  der  Insektenmuskeln  zu  flbertragen, 
sondern  an  ihn  auch  bei  den  Nervenhageln  der  Wirbelthier-Muskeln 
zu  erínnem.  leh  finde  die  beziigliche  GreeiTsche  Bemerkung  aos- 
gezeichnet.  Nur  mčchte  ich  statt  des  Wortes  Ganglienzelle,  wor- 
unter  bei  hóher  organisírten  Thieren  ganz  besondere  Zellformationen, 
die  Ganglienkorper  mit  verstanden  werden,  den  Ausdrack  Nerven- 
zelle  vorziehen^  weil  dieser  einen  weiterenBegriffhat.  Jede  Oanglien- 
zelle  ist  zwar  eine  NeiTenzelle,  aber  nicht  jede  Nenrenzelle  ist  auch 
eine  Ganglienzelle.  Und  so  erkenne  auch  ich  in  dem  Doyěre^schen 
Hiigel  der  Insekten  und  Spinnen  als  wesentlichen  Inhait  eine  Nerven- 
zelle  und  in  den  Nervenhiigeln  der  Wirbelthiere  eine  Ansammlung 
solcher  zu  HHuíchen  an.  Der  kemfuhrende  Protoplasmamantel  der 
Erebse  stellt  eine  solchc  in  fláchenartiger  Ausbreitung  dar.  Diese 
Nervenzellen  bestehen  nun,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  einem  rund- 
lichen,  flachen,  ofters  dunkelrandigen  und^darum  leicht  gewdlbten 
Keme,  der  mehrere  kleine  uud  daneben  nicht  selten  auch  ein  grds- 
seres  Kemkorperchen  enthalt  und  von  einem  kornigen,  stellenweise 
deutlicher  komig-faserigen  Protoplasma  umgeben  sind,  das  unter 
einander  verschmolzen  ist  und  hie  und  da  durch  seine  Faden  un- 
zwelfelhaft  in  derbere  Fasem,  Nervenfasem,  ůbergeht.  Diese  Ner- 
venzellen gleichen  somit  voUkommen  den  Nervenzellen  ín  den  Central- 
organen  des  Nervensystems  niederer  oder  noch  in  der  £ntwickelnng 
begriffener  hoherer  Thiere,  auch  denen  des  fotalen  oder  neugeborenen 
Menschen.  Die  Doyěre'scheu  Hiigel,  sowie  die  Nervenhflgel  der  Wir- 
belthiere und  der  Protoplasmamantel  der  Krebse  machen  daher  den 
Eindruck,  als  ob  sie  vorgeschobene  Posten  centraler  Nervensubstanz 
seien,  Heerde,  an  welchen  Reize  aufgenommen  und  so  verarbeitet 
werden,  dass  ein  ganz  bestimmter  Effect,  die  Anregung  der  Muskel- 
faser  zur  Gontraktion,  erzielt  wird.  Die  Verarbeitung  aller  ein- 
wirkenden  Reize  in  diesem  Sinne  scheint  ihre  Energie  zu  sein. 
Gelingt  es,  diese  aufzuheben,  so  wird  der  Muskel  unthatig,  trotzdem 
der  zuíQhrende  Nerv  fUr  Reizeinwirkung  noch  empfanghch  ist.  Ist 
dieselbe  dagegen  erhalten,  so  bleibt  der  Muskel  auch  nochcontrak- 
tionsfahig,  selbst  wenn  der  Einfluss  des  zufflhrenden  Nerven  eliminirt 
ist.  Die  Gurarewirkung  einerseíts ,  sowie  die  specifische  Muskel- 
irrítabilit&t  andererseits  finden  auf  diese  Weise  ihre  Erklárung, 
wfihrend  jede  andere  bis  jetzt  gegebene  doch  recht  im  Stiche  lassL 
Ausser  den  motorischen  Nerven  haben  wir  noch  sensíble  in  den 
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Moskeln  zu  erkennen  geglaabt.  Wir  haben  gesehen,  dass  aach 
Reichert,  Koelliker,  Krause  Derartiges  berichtet  haben  und 
dass  Greeff  gewisse  andere  Nerven,  die  aber  in  ihrem  sonstigen 
Verhalten  viel  Aehnliches  besitzen,  auch  dafUr  ang^sehen  hat.  Die 
sammtlichen  Forscher  haben  diese  Nerven  ziemlich  so  beschrieben, 
wie  wir  sie  geftinden  haben,  dass  es  Fasern  selen,  die  sehr  bald  ihr 
Mark  verlieren  und  ganz  gewShnlich  in  marklose  íibergehen.  Doch 
keiner  hat  Uber  ihre  Endigung  etwas  Bestimmtes  angegeben,  es 
sei  denn,  dass  man  EoellikersO  Mittheilung,  beim  Frosche  ende- 
ten  sie  schliesslich  frei,  daf&r  annehmen  will. 

Bei  Fischen  hat  En  gel  man n^)  in  grosser  Menge  Nervenfasern 
vorgefunden  und  in  einer  Weise  beschrieben,  welche  viel  Aehnlich- 
keit  mit  der  hat,  in  welcher  wir  unsere  sensibelen  Fasern  beschrie- 
ben  haben,  markhaltige  Fasern,  die  dQnner  und  dunner  wtirden, 
nur  allmahlig  ihr  Mark  verldren  und  das  Sarkolemma  einschnQrend 
endeten.  Engelmann  hat  dieše  Fasern,  wie  auch  die  bis  zú 
Ende  markhaltigen  fttr  motorische  angesehen,  und  die  Einschnii- 
rung  des  Sarkolemmas,  die  er  sich  nicht  recht  hat  erkFáren  konňen, 
als  den  Ausdruck  einer  Durchbohrung  desselben  von  Seiten  des 
Nerven  zu  deuten  gesucht.  Ueber  die  wirkliche  Endigung  ist  er 
indessen  im  Unklaren  geblieben,  weil  er  glaubte, .  sie  im  Muskellnne- 
ren  suchen  zu  mtissen,  aber  natUrlich  nicht  fand.  Schon  vor  ihm 
hatte  Naunyn^)  beinahe  dasselbe  von  Froschmuskeln  bekannt  ge- 
macht  und  darauf  hin  Etihne  mít  seinen  intramuskularen  Axency- 
lindem  angegriffen.  Naunyn  ist  deshalb  arg  getadelt  worden; 
aber  Unrichtiges  hat  er  nicht  berichtet.  Aehnlich  beinahe  verhielt  es 
sich  mit  Beale.  Auch  dieser^)  griffK tíhne  an  und  zwar  aus  fast 
demselben  Grunde,  d.  h.  weil  er  gefunden  hatte,  dass,  nachdem  sich 
die  Nerven  zwischen  den  Muskelbundeln  wiederholt  getheilt  hfttten,  die 
feinsten  Nervenfasern  schliesslich  auf  dem  Sarkolemma  ein  Netzwerk 
bildeten,  das  durch  klcine  Korperchen  vermittelt  wttrde,  welche  den 
Bindegewebskorperchen  als  gleichwerthig  zu  erachten  wáren.  Weder 


1)  Koelliker.  Gewebelehre.  5.  Auflage,  p.  173. 

2)  Engelmann.    Untersuchungen   uber   den  Zusammenhang  von  Nerv 
und  Muskelfaser.  p.  17 — 18. 

S)  Naunyn.  Ueber  d.  angebl.  peripheriBch.  Endorgane  d.  motor.  Nerven, 
Aroh.  f.  Anat.  n.  Phyn.  1862.  p.  486. 
4)  Beale  L  o. 
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Beale  noch  auch  Naunyn  hatten  bis  dahin  die  motorischen  Nw- 
yenendapparate  im  Froschmuskel  gesehen  und  ganz  andere  Nerven 
dieser  letzteren  mit  ihren  einschniirenden  Touren  um  die  eínzelnen 
Blindel  and  den  bekannten  Kernen  oder  Kernh&ufchen  an  ihren 
Theilungsstellen  und  £nden  far  die  motorische  Nervenendigung  ge- 
nommen.  Wir  nehmen  deshalb  keinen  Anstand  diese  Angaben  in 
unserem  Sinne  zu  verwerthen  und  die  charakterisirteD  Nerven  íur 
unsere  senaibeln  zu  erkl&ren,  da  sie  sich  so  wesentlich  von  den 
unzweifelhaft  motorischen  unterscheiden  und  zu  den  von  den  be- 
treffenden  Beobachtem  und  auch  von  uns  als  sensible  bezeichnetai 
voUstindig  passen. 

Unter  den  motorischen  Fasem,  welche  Krause  u.  A.  beschrie- 
ben  haben,  begegnen  wir  wiederholt  solchen,  zumal  bei  den  Lurchen 
und  Fischen,  welche  schmaier  und  minder  markhaltig  als  die  ge* 
wohnlichen,  zum  Theil  nur  0,0012  Mm.  breít  und  blass  sind^), 
in  der  Náhe  eines  oder  auch  mehrerer,  4—- 5  Keme  endigen,  und 
von  denen  ausdracklich  ge^agt  wird,  dass  sie  flber  dem  Sarkolenuna 
liegen.  Es  sind  das  die  uns  bereits  mehrfach  vorgekommenen  kleinen 
NervenhOgel,  derei^Besprechung  wir  immer  vermieden  haben.  Nach 
dem,  was  wir  von  unseren  sensibelen  Nerven  wissen^  mdssen  wir 
annehmen,  dass  diese  Art  Nervenfasern  mit  ihren  kleinen  NervenhA- 
geln  zu  ihnen  gehoren,  und  nicht,  was  wir  gelegentlich  schon  haben 
durchblicken  lassen,  motorischer  Nátur  sind.  Die  einzelnen  Keme 
und  Kemháuíchen,  an  denen  bie  endigen,  sind  darům  auch  keine 
motorischen  Nervenhugel  oder  deren  Aequivalente,  sondem  eben 
andersartige  Bildungen,  und  daraus  erkl&rt  sich  ein  groaser  Theil 
der  Differenzen,  welche  zwischen  den  einzelnen  Beobachtem,  die 
wir  kennen  gelernt,  obgewaltet  haben. 

Welche  Bedeutung  diese  Keme  und  Kemháuíchen  haben,  ist 
fraglicb,  Dass  es  Zellen  oder  Zellen&quivalente  sind,  ist  klar.  Aber 
was  aus  ihnen  machen?  —  Man  kann  sie  meines  Erachtens  ebenso- 
wohl  als  blosse,  fttr  die  Oegenwart  bedeutungslose  Reste  au  der 
Bildungsperíode  auffassen,  als  vielleicht  auch  als  Aufnahmeapparate, 
áhnlich  den  Tastkorperchen,  Endkolben,  Riechzellen  etc.  ansehen.  leh 
hábe  viel  mehr  Neigung  das  Letztere  zu  thun,  kann  aber  zur  Zeit  nicht 
mebr  zur  UntersttLtzung  desselben  beibringen,   als  den   Umstand, 


1)  Kraupe,    MotoriBobe  Endplaiten,  p.  108. 
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dass  wo  wir  sensibele  Fasern  geoauer  erkannt  babes,  wir  sie  auch 
stets  mit  zelligen  Gebilden  als  Bud-  oder  vielleicbt  richtiger  gesagt, 
Anfangsapparatan,  za  einer  bestimmten  Reizaufnahroe  qualificirt,  im 
Zusammenhange  gefunden  haben.  Die  freien  Endigungen  der  sensi^ 
beln  Nerven  sind  von  Jahr  za  Jabr  weniger  geworďeu  und  icb 
meine,  dass  sie  jetzt  beinabe  ganz  verscbwunden  seien.  Wir  konnen 
QLcht  aunebmetí,  dass  sie  im  Muskel  nocb  bartnáckig  zurQckgeblie- 
ben  seJen.  Die  Keroe  UDd  Kemhaufoben ,  von  denen  wir  reden, 
dflrftea  desshalb  schon  aus  diesem  Grunde  aucb  als  solche  Auf- 
nabmeapparate  anzuseben  seín. 

Den  lángsten  Tbeil  ibres  Verlaufes  liegen,  wir  wir  wissen,  díe 
sensíbelen  und  motoriscben  Fasem  zu  einem  Strange  vereinigt,  zu- 
saimnen.  Vielfacb  soudem  sie  sicb  erst  kurz  vor  ihrer  Endigung. 
Bei  den  niederen  Thíeren,  den  Arctiscoiden ,  scheint  dies  nacb 
Greeff  aus  derselben  Faser  zu  gescbeben,  aus  welcber  aucb  der 
Doyěre'scbe  Hilgel,  das  unzweifelbaft  motoriscbe  Element,  scblíess- 
lich  anschwillt.  Bei  den  Ubrigen  Arthropoden,  namentlich  den  Ara- 
neíden  und  Astacus  gebt  diese  Sonderung  ofters  erst  dicbt  vor  oder 
anscbeinend  erst  gar  in  dem  Doyěre^scben  Húgel,  beziebungsweise 
dessen  Aequivalent  vor  sicb.  Ja  es  siebt  zuweilen  aus,  als  ob  diese 
Fasem  erst  im  Doyěre'scben  Htigel  selbst  ibren  Ursprung  nebmen, 
wie  die  motoriscben,  welche  zu  Nervenbiigeln  sekund&rer  Ordnun- 
gen  zieben.  (VergL  Fig.  8  u.  10.)  Wir  haben  zweifelhafte  Gebilde 
der  £ndapparate  der  Muskelnerven,  von  denen  wir  uns  sagen  muss- 
ten,  sie  selen  nacb  unseren  gegenw&rtigen  Kenntnissen  nicbt  zu  de- 
finiren,  aucb  bei  den  bdberen  Tbieren,  bei  Raná,  Aoguis,  Fringilla 
gefunden.  Sind  diese  zweifelbaften  Gebilde  nicbt  vielleicbt  dadurch 
zu  erklaren,  dass  sie  in  der  Tbat  beides,  motoriscbe  und  sensibele 
Heerde  zugleicb  sind,  weil  eine  Sonderung  in  Beide  nocb  nicbt 
stattgefunden  bat?  —  Die  Entwicklungsgescbichte  kann  allein 
dardber  Aufschluss  gebeD.  Indessen  von  vornberein  stebt  einer 
solcben  Auffassung  gar  Nicbts  entgegen  und,  mancbe  Beobacbtung, 
die  sonst  viel  Unverstandlicbes  batte ,   spricbt  eber  pro  als  contra. 

Die  Existenz  der  sensibelen  Muskelnerven,  so  sebr  sie  aucb  von 
mancben  Forscbern  angezweifelt  und  als  unnotbig  eracbtet  worden 
ist,  die  aber  dennocb  nacb  den  alltáglicbsten  Wabrnebmungen 
notbwendig  erscbeint  —  das  Geflibl  der  Ermadung,  der  Steifigkeit 
nacb  grossen  Anstrengungen,  das  Gefúbl  von  dem  Grade  der  zu 
einem  bestimmten  Zwecke  aufgewendeten  Kraft  u.  dgl.  m.  erfordem 
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sie  —  diese  ExisteDz  kann  danach  als  gesichert  betrachtet  werden.  — 
Viele  Dinge,  welche  wir  bei  den  motorischen  Nerven  erdrtert  haben, 
gelten  auch  fttr  die  sensibelen  und  aus  ihnen  konnen  wir  manche 
ErschemaDgsweisen  erkl&ren,  unter  denen  sie  uns  begegnen.  Insbe- 
sondere  m5chte  icb  dabei  an  ihre  netzartige  AusbreituDg  Uber 
mehrere  Muskelbúndel  erinnern  und  demnachst  an  den  Umstand, 
dass  aach  sie,  wie  die  motorischen  Nerven  von  Kemhaufen  zu  Eem- 
haufen  ziehen,  und  dass  dazu  wohl  nichts  Anderes,  als  das  Muskel- 
wachsthum  und  die  Muskeltheilung  ebenso  wie  dort  als  Grund  mít- 
gewirkt  haben,  ein  Umstand,  der  in  Betracht  gezogen  werden  muss, 
wenn  es  die  Beurtheilung  desWerthes  der  jeweiligen  Nerven-  und 
Muskelknospen  gilt,  und  der  zu  manchen  Verwirrungen  Veran- 
lassung  geben  kann,  wenn  ihm  nicht  die  gehorige  Beachtung  gezollt 
wird.  Andererseits  unterliegen  diese  Fasem  aber  gewiss  auch  man- 
chen differenten  Einwirkungen,  und  diese  bedingen  dann  die  Unter- 
schiede,  welche  wir  zwischen  ihnen  und  den  motorischen  zu  erken- 
nen  vermogen.  Allein  welche  das  immer  auch  sein  mdgen,  der 
Hauptunterschied  zwischen  den  motorischen  und  sensibeln 
Fasem  allgemein  uusgedrúckt  íst  der,  dass  die  ersteren  breite, 
markhaltige  Fasern  sind,  welche  unter  dem  Sarkolemma,  also  i  n  tra- 
mu skul  ar  endigen,  die  letzteren  schmale,  markarme,  zum  Theil 
blasse,  marklose  Fnscm  sind,  welche  ilber  dem  Sarkolemma,  also 
extramuskulár  endigen,  nachdem  sie  das  MuskelbCLndel  oft  erst 
schlingenartig  umgriifen  haben.  Der  letzte  Punkt  verdient  nicht 
ohne  Bertlcksichtigung  zu  bleiben ,  weil  auf  ihm  wohl  nicht*^  zum 
kleinsten  Theile  die  Duplicitat  des  MuskelgefQhles,  die  sích  in  den 
gemeinen  Gefiihlen  und  dem  sogenannten  Muskel- 
8  i  n  n  e  aussert,  beruhen  dúrfte. 
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Erkl&rnng  der  FignreD. 
Tafel  XIX,  XX,  XXI. 

Fig.  1.  Muskelbandel  aus  dem  Schenkel  von  Musoa  domestice  in  1  %  Kooh- 
salzlósung  behandelt^  mit  axialen  und  paraxialen  Eernreihen,  die 
durch  mehr  quergeatellte  BOwohl  unter  einander  als  auch  mit  den 
Doyére^schen  Hugeln  verbunden  sind,  mit  zwei  grossen  Doyěre^sohen 
Hugeln  im  Profil  und  einigen  kleineren  von  oben  gesehenen  (bei  a.) 
Vergr.  o.  «®<>,'i. 

a.  AuBgetretener  Inhalt  auB  einem  Doyére'6chen  Hagel  eines  Mus- 
kelbiindelt  der  Musea  vomitoria.  Von  Protoplasma  umgebene 
Keme  —  Zellen.    Vergr.  o.  •«<»/,. 

Fig.  2.  Muskelprimitivfasern  und  Muskelkeme  von  Rhagium  inquisitor. 
Vergr.  c.  •o^/,. 

a.  Keme  mit  ihrem  Protoplasmahofe  in  Sérum  iBolirt. 

b.  Fibríllen  mit  1  %  Essigeaurelosung  behandelt,  die  mit  Muskelker- 
nen,  Kornchen  und  Krúmchen,  die  ihnen  fest  anhaften,  bedeckt  sind. 

Fig.  3.  Muskelbundel  aus  dem  Thorax  vom  Rhagium  inquisitor  in  I  ^/q 
Eochsalzlósung  behandelt  mit  azialer  und  paraxialen  Kemreihen,  die 
ebenfalls  durch  mehr  quergestellte  sowohl  unter  einander  als  auch 
sehr  deutlich  mit  dem  Doyére'Bchen  Hůgel  verbunden  sind.  Vergr. 
wie  vorige. 

a.  Doyére'sohe  Hiigel. 

b.  Tracheen. 

c.  Lichte  MaBse,  welche  sioh  von  den  Doyěre'8chen  Hugeln  unter 
dem  Sarkolemma  fortsetzt  und  sie  z.  Th.  unter  einander  ver- 
bindet. 

Fig.  i.  Muskelbundel  von  Garabus  auratus,  ein  und  dasselbe,  A  mit  1  % 
Koohsalzlósung  und  danaoh  B  mit  Ghlorgold  und  Essigsáure  behan- 
delt. Auch  hier  wieder  eine  axiale  und  mehrere  paraxiale  Kernrei- 
hen,  die  durch  mehr  quergestellte  unter  einander  und  mit  den 
Doyére'80uen  Hugeln  verbunden  sind.     Vergr.  wie  vorige. 

a.  Doyére'8cher  Húgel   mit  einem  einzigen  zufuhrenden  Nerven. 

b.  Doyěre'Bcher  Hugel  mit  einem  zufuhrenden  Nerven,  der  sich  vor 
seinem  Eintritt  in  denselben  2mal  dichotom  theilt. 

o.  d.  Tracheen. 

-e.  Muskelkeme  in  z.  Th.  stemformig  erscheinenden  Spaltr&amen. 

f.    Doyére'scher  Húgel,  der  unter  dem  Muskelbundel  gelegen  ist. 
Fig.  6.    Muskelbundel    aus  einem  Fusse  von  Pontia  (Raupe)  mit  1  %  Koch- 

salzldsung  und  Vio  °/o  Essigsaurelosnng  behandelt.    Vergr.  c.  ^^^Ii. 

a.  Zwei  zufůhrende  Nerven,  die  in  eine  Anhaufung  von  nervóser 
Substanz  múnden,  welche  ungleichm&sBig  mantelartig  uber  das 
Muskelb&ndel  vertheilt  ist  und  glasig  geqnoUen  das  Sarkolemma 
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onregeliBáMig  «bbebt     Mukelli&idfll  dvrdi  aUrekhe  Ungt- 
9p9\Um  zerklóitet.    Theilnngsprocest. 
Fíg.  6.     Maskelb anděl    ans  dem  Schenkel  von  Gammsofl  mít  mehreren  Kem- 

reiheo  ond  einem  Doyěr8'8chen  Húgel  a.    Vergr.  ***/,. 
Viff,  7.     Qaencfanitie  you  Mnskelbnndeln  der  Tegenaria.  wie  sie  tich  dorck 
znMhget  Umbiegen  der  BCndelenden  ergmben.    Verpr.  dieselbe. 
«.   Profílacsicbt   der  axialen   nnd  parucialen  Kemreihen  mit  ihren 
Verbindangen  nnter  einander,  die  in  a  and  b  vtemlomiige  Fign- 
ren  bilden. 
Fig.  8.     Mtiskelbondel  aos  dem  Schenkel  ron  Tegenaría  mit   1  ^e  Kochaals- 
losung   und    Vio^/o  Es^igašnrelótiing  behandelt«    mit  azialen    and 
paraxialen  Kemroihen,  die  ebenfalls  wieder  unter  einander  and  aoch 
mit  den  Doyěre'8chen  Hůgeln  durch  mehr  qaergettellte  Beihen  ver- 
banden  sind.    Vergr.  wie  vorige. 

a.  Keme  mit  kórnig-faserigem  Protoplasma,  das  z.  Th.  baamf5rmig 

verzweigi  ist. 

b.  Doyére'tche  Hůgel. 

e.   Zaffthrender  Nerv,  d^r  noh  wiederholt  theilt  und  bei 

d.  einen  Faden  abgiebt.  der  za  einem  gans  entfemteo  Matkel- 
b&ndel  geht. 

e.  Nervenfasern,  welche  daa  Mnakelbándel  BOhlingtenartig  oder  mit 
Spiraltouren  urnspinnen. 

Fig.  9.  Maskelbundel  aus  dem  Schenkel  von  Epeira,  behandelt  wie  voriges. 
Ebenfalls  axiale  nnd  paraxiale  Kemreihen  mit  dem  Doyěre'8chen 
Hugel  verbunden.    Vergr.  dieselbe. 

a.  Kerne  mit  baumformig  yersweigtem  Protoplasma,  das  sicb  zwi- 
•ohen  der  Moskelenbetanz  verliert. 

b.  Doyére'scher  H&gel  mit  Kdmohenreihen  und  B'&den,  welche  vom 
Nerren  kommen,  seine  obere  glasige  Abiheilang  durohsetaen  and 
sich  in  das  baumfdrmig  verzweigte  Protoplasma  der  Reme  ver- 
lieren. 

o.   Zafilhrender  Nerv,  der  sioh  dichotom  theilt  und 
d.  einen  Ast  f&r  ein  anderes  Musk^bUndel  abgiebt 
Fig.  10.  Muskelb&ndel  aus  der  Seheere  von  Astacus  im  eigenen  Sérum  unter- 
suoht    Vergr.  wie  vorige. 

a.  Zuftihrendeť  Nerv. 

b.  Nervose  Substanz,  die  ungleichmassig  mantelartig  uber  das  durch 
L&ngsspalten  zerklilftete  Bflndel  ausgebreitet  ist. 

o.  Nervenfasern,  welche  den  Nerveneintritt  mit  enUegeneren  Ner- 
venmassen  verbinden. 

d.  Nervenfasern,  welche  vom  Nerveneintritt  her  das  Muskelbundel 
sdílingenartig  umgreiíbB. 

e.  Neurilemmatitche^ 

f.  SÉrkolettmatische  Keme. 
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Fig.  11.  Mnskelbúndel  aii8  dem  Bchwanze  von  PalaemoB  nach  Torgingiger 
Hártong  in  Spiritas  antersucht.  Vergr.  die  vorige.  Axiale  und 
paraxiale  Kemreihen. 

a.  ZaftÉhrender  Nerv. 

b.  Nervdse  Maase,  welche  ungleichoiftssig  in  Haufohén  oder  Reihen, 
die  aber  nnter  einander  in  Verbindung  stehen,  daa  Muakelbundel 
umg^ben. 

c.  NeorileiomatiBche, 

d.  sarkolemmatische  Keme. 

Fig.  12.  Muakelbundel  ans  dem  Schwanse  von  Palaeroon  mit  Ghlorgold  und 
naohfolgender  Wáaohe  in  diluirter  Eitaigafture  behandelt.  Vergr. 
die  vorige. 

a.  Zuf&hrende  Nerven. 

b.  Nervdse  Massen,  welche  durch 

c.  eine  Eernreifae  im  Muskelinneren  in  Verbindung  stehen. 

d.  Fasem,  welche  aus  den  grosaeren  Massen  ihren  tJrsprung  neh- 
men  und  von  Kern  su  Kem  ziehend  in  das  Muskelinnere  ein- 
dringen. 

e.  Verbindung  von  Fasem,  die  von  ganz  verschiedenen  Ursprungs- 
heerden  ausgegangen  sind. 

Fig.  18.  Maskelb&ndel  aus  dem  Hyoglossus  von  Raná  temporaria  mit  Chlor- 
golď  behandelt.    Vergr.  die  vorige. 

a.  Nervenhúge). 

b.  Nerveníasem,  welche  ans  demselben  wieder  ihren  Ursprung 
nehmen. 

c.  BQsohelformige  Anflosung  und  Endigung  einee  Nerven  in  der 
von  Kil  hne  angegebenen  Weise. 

d.  Communikation  zweier  Fasem  an  ein  und  demselben  Keme. 
Fig.  14.  Muskelbundel   aus   den  Schultermuskeln  von  Salamandra  maculata. 

Vergr.  dieselbe. 

a.  Nervenhúgel  (Haupthůgel). 

b.  Nervenbundel,  das  aus  demselben  entsprungen. 

c.  Nervenhúgel  (Nebenhiigel). 

d.  Verbindungsfaser  von  c  mit  a  durch  b  (eztramuskulár). 

e.  Verbindungsfaser  von  c  mit  a  direkt  (intramuskular). 

Fig.  16.  Nervenhúgel  von  Raná  temporaria  mit  2  zufnhrenden  Fasern.  Aus 
dem  Brasthautmuskel  nach  24  stundiger  Einwirkung  von  I  %  Essig- 
s&urelosung.  Nur  in  der  Nfthe  des  Nerveneintrittes  ausgefuhrt. 
aa.  Mnskelkeme.    Vergrr.  c.  1000  mal. 

Fig.  Ití.  Nervenhúgel  von  Raná  temporaria  mit  einer  zufvLhrendon  Faser. 
Ans  dem  Brusthautmuskel  nach  24  stundiger  Einwirkung  einer  Vt  % 
Salzsaureldsung,  Ebenfalls  nur  in  der  N&he  des  Nerveneintrittes 
aosgefuhrt   aa.  Mnskelkeme.    Vergr.  o.  1000  mal. 

Fig.  17.  Endigung  von  sensibeln  Fasern  im  Brusthaatmoskel  von  Raná  tem- 
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poraria  nach  248t{bidiger  Einwirkung  einer  >/,  */o  Salxsiareldsiuig. 
Vergr.  wie  voríge. 

a.  Drei  markhaltige  Fasem  mit  8chwaiin'Bchen  Seheiden,  von  denen 
feine  Bindegewebsfaser  (p)  mit  nsurilemmatiBohen  Kemen  (a) 
besetzt  seitlich  abgeben  um  sioh  unter  Anderem  an  das  Sarko- 
lemma  su  begeben,  welohes  die  Flaohe  yyyy  darsteUt. 

b.  Fortsetzung  der  Neryenfaser,  die  stellenweise  zerrissen  und  nor 
noch  durch  einzelne  gl&nzende  KúgelcheD  markirt  wird,  bis  znm 
Sarkolcmma. 

c.  Keme  nerróser  Substanz.  —  Nervenzellen. 

.  d.    Nervenzellen,  die  durch  íhr  Protoplasma  unter  einander  verbun- 
den   8ind  und  mit  faserartigen  Bildungen  (e)  zusammenhangen, 
die  8ich  zuweilen  (f)  eigenthiimlich  verbreitern. 
g.   Myelinplaqnes. 
h.   Muekelkeme. 
Fig.  18.  Muakelb&ndelgruppe  aua  den    RůokenmuBkeln   von  Angois   fragilis 
mit  Chlorgold,   und   danach   mit  Káli    caustic.   und  Aoid.  aoetic. 
behandelt,  aber  in  der  2^ichnung  nicht  auBgefubrt.  Vergr.  600mal. 

a.  Nervenhúgel  (?)  Iter  Ordnung. 

b.  Nervenhúgel  (?)  2ter  Ordnung. 

c.  Kernh&ufchen  und  einzelne  Keme  in  den  Theilangastellen  ten- 
sibeler  FaBem  gelegen. 

d.  AnBchwellungen  im  Verlaufe  der  Fasem,  die  wohl  auf  My^ng^ 
rinnungen  zu  beziehen  Bind. 

e.  UmBpinnende  und  das  MaBkelb&ndel  einschnúrende  Faaem. 
Fig.  19.  MuBkelbflndel  auB  den  FlossenmuBkeln  von  Pleuroneotes.  (Platessa.) 

Frisch  unterBuoht  mit  ZuBatz  von  EssigBáure.    Vergr.  600mal. 
a.   Nervenhúgel,  von  denen  Nervenfasem  ausgehen,  welche  daa  Mna- 
kelbúndel  umspinnen  und  z.  Th.  wohl  auch  durehaetzen. 
Fig.  20.  Muskelbiindel    aus   den  AugenmuBkeln  von  Perca  fluviatilii.    Wie 
vorígeB. 

a.  Nervenhúgel  mit  urnspinnenden  und  in  das  Muskelbúndel  ein- 
dringenden  Nerven. 

b.  ZufUhrender  Nervenatamm. 

Fig.  21.  Muskelbúndel  aus  den  AdduotoroB  femorum  von  Fringilla  domeatica 
mit  Chlorgold  und  '/lo  ^o  Eaaiga&nreldaung  behandelt.  Vergr.  wie 
vorige. 

a.  Zufúhrender  Nervenatamm. 

b.  Nervenhúgel  (?). 

c.  Nerven,  welche  aua  demaelben  entapringen. 

d.  Keme  und  Kemh&ufchen,  welche  in  ihren  Theilnngsstellen  liegen. 

e.  Capillarrohr,  welehea  daa  Muakelbúndel  nmatrickt. 

Fig.  22.  Muakelbúndel  aua  den  Angenmnakeln  einer  Taube,  nit  Vio  */o  Sasig- 
ióaung  behandelt.    Vergr.  wie  vorige. 
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a.  Grosser,  kegelf5rmiger  Nervenhúgel  nnd  in  diesem  Theilan- 
gen    des   Azencylinders    in    der  oberen  hellen  Abtheilung  nnd 

b.  Entsiehung  feiňer  Fibríllen  aus  der  unteren  kernfuhrenden  Ab- 
theilung. 

Fig.  23.  Muskelbůndel   auB    den  Maskeln  der  Halswirbelsaale   einer  Taube 

°^it    Vio^/o  EsBigsaureloBong   behandelt.     Nicht  ausgefúhrt.    Vergr. 

dieselbe. 

a.   Tief  eingedruokter  Nervenhúgel. 
Fig.  24.  Mnskelbúndelgruppe  aub  den  Nackenmuskeln  eines  mittelgrossen  Ea- 

ninchens  mit  Vio  ^/o  Salzsáurelósung  behandelt.    Yergr.  400  mal. 

a.   Nervenhúgel,   aus  denen  Fibrillen  ihren  Ursprnng  nehmen  und 
za   Kemen   und    Kemhaufchen   ziehcn,   die  z.  Th.  ganz  andem 
Muskelbundeln  angehóren. 
Fig.  26.  Muskelbúndel  aua  den  Naokenmuskeln  eines  jungen  Kaninchens  mit 

Vio^/o  Salzsáurelósung  behandelt.     Yergr.  c.  600  mal. 

a.  Nervenhúgel. 

b.  sehr  sohwach  entwickelte  Fasem,  welohe  aus  demselben  ihren 
Ursprung  nehmen  und  Kemen  folgend  der  L&ng^richtung  des 
Muskelbúndels  entsprechend  Verlaufen. 

Fig.  26.  Muskelbúadelgruppe  aus  demPsoas  des  Meerschweinchens  mit  Vio  ^o 
Salzs&urelosung  behandelt.    Yergr.  300  mal. 

a.  motorische, 

b.  sensible  Abtheilung  des  betreffenden  Nervenstranges. 

c.  Nervenhúgel. 

d.  sensibele  Nervenplaques. 

e.  pinselfórmige  Endigung  sensibeler  Nervenfasern. 

f.  zerstrente  Endigung  sensibeler  Nervenfasern. 

Fig.  27.  Muskelbúndel  aus  dem  M.  substernalis  des  Hundes  mit  Chlorgold 
und  nachfolgender  Wásohe  in  V2  %  Easigsaurelósung  behandelt. 
Yergr.  600  mal. 

a.  Nervenhúgel  Iter  Orduung. 

b.  Nervenhúgel  2ter  reap.  3ter  Ordnung  z.  Th.  aus  dem  zerrissenen 
Sarkolemma  ausgetreten. 

c.  Fasern,  welche  aus  den  Nervenhúgeln  entspringen  und  sowohl 
diese  unter  einaader  verbinden,  als  auch  einzelno  Kerne,  welche 
dem  Muskelbúndel  angehóren. 

Fig.  28.  Muskelbúndel,  aUs  dem  M.  substernalis  des  Uundes,  behandelt,  ver- 
gróssert  wie  vorigos. 

a.  Nervenhúgel  Iter  Ordnung. 

b.  Nervenhúgel  2ter  Ordnung. 

c.  Fasem,  welche  aus  denselben  entspringen,  sie  unter  einander  und 
auch  mitKernen  verbinden,  welche  dem  Muskelbúndel  angehóren. 

d.  extramuskular  gelegene  und 

e.  intramamuskulár  gelegene  Fasern. 

M.  Sehiiltse,  Archiv  f.  mikroBk.  Anatomie  Bd.  9.  38 
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Fíg.  29.  Moflkelbundel  aus  dem  M .  stemothyreoideiiB  des  Mensohen  mit 
Chlorgold  und  nachfolgeDder  Wasohe  in  * ,,  ^/^  Essigsáurelósang 
beliandelt.    Yergr.  600  mal. 

a.  Nervenhúgel  Iter  Ordnung.    Axencylinder  des  Eafuhrenden  Ner- 
▼en  lóst  BÍch  dichotom  in  die  granuloae  Masse  desselben  auf. 

b.  Neryenhúgel  2ter  Ordnung. 

c.  Kervenfasem,  welohe  aus  dem  Hůgel  entsiehen  nnd  sowohl  diese, 
al8  gewisse  Keme  unter  einander  verbinden. 

d.  Capillarrohr. 

Fig.  30.   Maskelbnndel  aua  dem  M.  stemothyreoideus  des  Mensohen  mit  */io^/« 

Essigsáare  behandelt.    Vergr.  die  voríge. 

a.   Nervenhugel  s.  Th.  unter  einander  venchmolzen  und  mit  Faaem, 

welche  aus  denselben  entspringen  und  zu  g^wissen  Kemen  treten. 

Fig.  31.  Muskelbúndel  aus  dem  M.  substemalis  doB  Mensohen  mit  Kemrei- 

hen   und  KemháuřcheUf   Neryenhňgeln   3ter  Ordnung  entsprechend, 

im  Inneren.     Behandlnng,  Vergr.  die  vorige. 

a.  Nervenhugel  Iter  Ordnung. 

b.  Nervenhdgel  2ter  Ordnung. 

a    axiale  beziehung^weisé  paraxiale  Kernreihen. 
d.   schrftg  gestellte  Kernreihen,  welche  c  und  a  unter  einander  ver- 
binden. 


Unterauchungen  uber  den  Kamm  des  Vogelauges. 

(Aus  dem  Láboratoríum  Prof.  Lange ťs  in  Wien.) 

Von 

Dr.  T.  niludlcoTle* 

ans  Pdst. 


In  der  unlangst  erschienenen  Abfaandlung  von  N.  Lieberkflbn 
nlJeber  das  Auge  des  Wirbelthierembryott  ^)  liegen  mehrere  werth- 
voUe  Aufschlusse  Uber  die  Entwicklung  des  Kammes  im  Vogelauge 
vor,  ohne  jedoch  diesen  Gegenstand  in  zeitgemásser  Beihenfolge  za 
behandeln,  oder  das  Organ  des  entwickelten  Thieres  eingehender 
zu  berUcksichtigen.  Noch  vor  dem  Erscheinen  dieses  Werkes,  so 
lange  mír  bloss  die  vorlaufige  Mittheilung^)  bekannt  war,  hatte  ich 
der  ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Abhandlung  Uber 
den  Kamm  des  HUhnchens  Ubergeben,  die  diesen  Gegenstand  ein- 
gehender als  Lieberkuhn  bebandelt,  deren Resaltate  auch  in  man- 
eben  Punkten  von  LieberkUhďs  abweichen,  so  dass  ich  mich 
bewogen  fUhle,  einen  Auszug  davon  hier  zu  geben.  DiebetreSen- 
den  Abbildungen  werden  in  der  ungarischen  Zeitschrijft  demnáchst 
erscheinen. 

Zoologen  und  vergleichende  Anatomen  betrachteten  bis  jetzt  den 
Kamm  (pecten)  des  Vogelaugea  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
der  Chorioidea,  ihr  Gewebe   identísch  mit  dem  der  Gefásshauť). 


1)  Schriften  der  GeseUsohaft  zur  Befórderang  der  gesammten  Natarwis- 
venschafben  zu  Marbarg.     Bd.  X.  5.,Abth.    Gassel  1872. 

2).Sitzangsberíchte  der  GeseUsohaft  zur  Bef.  der  ges.  Nátur w.  zu  Mar- 
burg.  ISn  Nr.  8.      . 

3)  Gegenbaur,  VergL  Anatomie p.  762.  --  L e y d i g ,  ilistologie  p.  284  etc. 
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Dem  freien  Aage  scheint  die  Netzhaat  an  der  Basis  des  falten- 
reichen,  Schwarzem  Flor  ahnlichen  Kammes  eine  Spalte  zu  besitzen, 
durch  welche  dieser  direct  mít  der  Chorioidea  in  Verbindung  steht. 
Lángs-  und  Querschnitte  bestatigen  dies  nicht,  sondem  zeigen  fol- 
gendes  Verháltniss  des  Kammes  zu  den  hautigen  Gebilden  des 
Augapíels : 

Ein  L&ngschnitt  mitten  durch  den  Kamm  eines  entwickelten 
Huhnes  zeigt  uns  vor  Allem,  dass  der  Sehnerv  zum  Vogelauge  an 
dessen  unterem  Segmente,  theílweise  in  einer  Spalte  der  Sclera  und 
Chorioidea  líegend,  tritt.  An  diesem  Theil  des  Sehnerven  sitzt  der 
Eamm  der  Lange  nach  unmittelbar  auf.  Nach  vom  zu  wird  der 
Sehnerv  allmálig  schwácher,  bis  er  schliesslich  am  vorderen  Ende 
des  Kammes  in  die  Nervenschichte  der  Netzhaut  ausstrahlt.  Das- 
selbe  geschieht  am  hinteren  Ende,  jedoch  viel  pldtzlicher ,  auch  ist 
hier  die  Sehnervenschicht  der  Retina  viel  stárker  als  vom.  Ebenso 
biegen  die  Sehnervenfasem  rechts  und  links  an  der  Basis  des  Kam- 
mes zur  Netzhaut  uber,  wie  dies  Querschnitte  leicht  erkennen  lassen. 
Ein  derartiger  Querschnitt  belehrt  uns,  dass  der  Kamm  an  dem  in 
einer  Spalte  der  Sklera  und  Chorioidea  querdurchschnittenen  Seh- 
nerven  unmittelbar  au&itzt,  das  Gewebe  desselben  jedoch  direct 
mit  der  Chorioidea  nirgends  im  Zusammenhange  steht,  da  beide 
von  einander  durch  die  zur  Nervenfaserschicht  der  Retina  liberbie- 
genden  Optikusfasem  geschieden  sind.  Der  Sehnerv  benfltzt  die 
Spalte  in  der  Sklera  und  Chorioidea  dazu,  um  seine  oberfl&chlichsten 
Fasem  an  der  Seite  des  Kammes,  seine  tiefer  liegenden  an  dessen 
vorderem  Ende  zur  Retina  zu  entsenden ;  die  Stelle  der  Anhefbung 
entspricht  also  dem  Mariotte'schen  blinden  Flecke.  Immersions- 
systéme  zeigen  an  feinen  Schnitten  an  der  Umbiegungsstelle  der 
Nervenfasem  von  dem  aufwárts  gebogenen  Ende  der  Chorioidea  zum 
Kamme  ziehende  feine  wellenformige  Bindegewebsfasern,  so  dass  also 
die  Nervenfasem  des  Optikus,  bevor  sie  zur  Retina  gelangenkdnnen, 
durch  ein  Bindegewebsnetz  hindurchziehen  mUssen,  gleichsam  ent- 
sprechend  der  lamina  cribrosa  im  Sáugethierauge.  Die  Retina  seibst 
endet  an  der  Seite  der  Spalte  abgerundet  an  dem  aufwartsgebogenen 
Rande  der  Chorioidea,  wobei  die  Ganglienschicht  in  die  Schichte  der 
iusseren  Eomer  ilberbiegt. 

Dem  histologischen  Baue  nach  besteht  der  Kamm  aus  einem 
Convolute  mannigfach  mit  einander  verflochtener  Haargefásse,  deren 
ausserst  sparsame  Lacken  eine  fárblose  Gallertmasse  ausfaUt,  in  der 
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um  die  Gefásse  heram  zahlreíche  schwarze  Pigmentkdrnchen  abge- 
lagert  sind.  Gr5ssere  Stamme  ziehen  von  der  Basis  zwíschen  den 
feineren  Haargef&ssen  aafwarts,  jedoch  zeigen  auch  diese  die  Stractur 
▼on  Haargefássen.  Zupfpráparate  von  frischen  Objecten  beweisen, 
dass  diese  Gefásse,  grdssere  sowie  kleinere,  aus  schon  ohne  Reagentien 
sichtbaren  randlichen  Endothelzellen,  —  am  schonsten  nach  Chlor- 
gold-F&rbung  za  sehen,  —  and  einer  diese  amhiillenden  glasheUen 
structarlosen  Membrán  bestehen.  Die  Membrán  ist  an  langsliegen- 
den  Gef&ssen  als  glasheller  Saam  zu  erkennen.  Wenn  EberthO 
durch  Qaerschnitte  belehrt  diese  Umh(illungshaut  fiir  dle  den  Kamm 
and  dessen  Gefásse  unmíttelbar  umhíillende  Membrán  des  Glas- 
kdrpers  erklart,  die  genau  in  die  Interstitien  der  Gefásse  hinein- 
dringt,  kann  ich  ihm  nicht  beipflichten,  da  man  erwarten  solíte, 
dass  darch  das  gewaltsame  Auseinanderreissen  beim  Zerznpfen  der 
Saam  an  manchen  Stellen  unregelmássig  wQrde,  was  aber  nlcht  der 
Fall  ist,  da  man  die  glashellen  Ciontoaren  an  allen  Gefássen  scharf 
Hnear  verlaufend  findet,  aach  schwer  verstandlich  wáre,  wie  die 
Membrána  hyaloídea  in  die  Tiefe  des  Conyolates  cindringen  kOnnte, 
da  die  Gefásse  doch  nicht  in  einer,  sondem  In  mehreren  Schichten 
liegen.  Qaerschnitte  kOnnen  nur  von  frischen  Objecten  belehrend 
sein,  da  die  glashellen  Sáame  an  erharteten  Objecten  nicht  wahr- 
nehmbar  sind;  an  solchen,  von  in  Glycerinleim  eingebetteten  Eám- 
men  gewonnenen,  konnte  ich  den  Saam  am  die  Gefásse  heram  als 
nnanterbrochenen  Ring  meistens  wahmehmen.  Uebrigens  diirften 
solche  Objecte  kaum  beweiskráítig  sein,  da  der  sehr  veránderliche 
Saam  schon  durch  das  blosse  Einbetten  leidet. 

Durch  Injectionen  erweist  es  sích,  dass  die  zum  Kamme  ziehen- 
den  Gefásse  von  den  Im  Sehnerven  verlaufenden ,  sowie  hauptsách- 
lich  von  dessen  Scheide  umbikllenden  Gefássen  kommen ;  einen  Za- 
sammenhang  der  Chorioidealgef&sse  mit  denen  des  Kammes  konnte 
ich  nicht  finden.  An  der  Basis  des  Kammes  liegt  ein  st&rkeres 
Gefáss,  das  jedoch  nicht  der  ganzen  Lange  des  Kammes  folgt.  Von 
diesem  ziehen  die  grdsseren  Stamme  gestreckt  aafwarts,  wáhrend 
die  kleineren  Gef&sse  unmittelbar  von  den  in  den  Bindegewebs- 
septen  der  Sehnerven  verlaufenden  Gefássen  kommen. 

Um  die  Entwicklung  dieses  eigenthtlmlichen  Gebildes  za 
stadiren,   machte  ich   an  Augen  von  in  Chromsáure  und  Alkohol 


1)  Strioker'*  Gewebelehre  p.  206. 
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erh&rtoten  Hilhnerembryoiien  eine  Beihe  von  QaersdMiitten  auf  die 
optiscbe  Axe,  und  da  zeigte  es  sich,  dass  seine  Entetehung  im  Zu- 
sammenhange  stehe  mit  der  Retinalspalte.  Wie  bekannt,  biegt  das 
Retinalblatt  der  secund&ren  Augenbiase  langs  der  Retiualsiialte  in 
das  Hussere  Pigmentblatt  um.  Derselbe  Vorgang,  der  au  der  untereo 
Fláche  der  priro&reii  Augenbiase  beí  der  Bildung  der  Etetinabpalte 
sm  Stande  kommt,  soli  sich  der  allgemeinen  Annahme  nach  an  dem 
primitiven  Optikus  durch  £iiilageruiig  der  vasa  oeDtralia  retinae 
wiederholen,  —  was  bei  Sáugethierea  vorkommen  mag,  bei  dem 
Hiihnchen  muss  ich  Jedoch  mit  Lieberkahn  bestatigen,  dass  dies 
in  keinem  Stadium  der  Entwicklung  zu  finden  ist  Dem  entsprechaid 
besitzt  auch  das  Vogelauge  keine  vasa  centralia  retinae ,  wie  da^ 
durch  die  Untersuchungen  H.  Mttlleťs  und  Hyrtťs  bekannt  isl 
Die  Veranderungen  nun,  welche  in  der  Retinalspalte  des  HQhncheos 
vor  sich  gehen,  sind  in  Kurzem  folgende: 

Am  3.  Tage  der  BebriituDg  zeigt  der  Querschnitt  der  secundira 
Augenbiase  die  von  M.  Schultze  abgebildete  Bímform,  mitnacb 
unten  gekehrtem,  die  Retinalspalte  repiusentirendem  Stiele.  Die 
Retinalblátter  berUhren  sich  an  der  Spalte  ungefáhr  in  einer  Lange 
von  0.03  Mm.  Die  Hohlé  der  secund&ren  Augenbiase  wird  durch 
ein  feines  Netz  ausgefailt,  das  ich  fůr  das  Produkt  der  Gerinnoog 
des  gallertartigen  Glaskorpers  zu  deuten  geneigt  bin.  Zellen  fand 
ieh  in  diesem  Oerínnsel  in  den  ersten  Stadion  der  EntwickelaDg 
nicht.  Das  ganze  Gerinnsel  ist  umgeben  von  der  Glashaut,  die  sich 
durch  die  eingetretene  Schrumpfung  beim  Erhárten  ?om  Retinal- 
blatte  abhebt,  nur  langs  der  Retinaspalte  bleibt  dieselbe  mit  ám 
inneren  Blatte  in  Yerbindung.  Da  diese  Membrán  gleich  in  den 
ersten  Stadion  der  Entwicklung  vorhanden  ist,  bevor  noch  zellige 
Elemente  im  gallertartigen  Glaskorper  nachweísbar  sind,  kann  man 
dieselbe  als  eine  Ausscheidung  der  das  Retinalblatt  bildenden  zelli- 
gen  Masse,  als  eine  Cuticularbildung  auffassen.  Unter  und  in  dem 
nach  unten  offenen  Winkel  der  Retinalspalte  liegen  in  diesem  Sta* 
diuni  der  Entwicklung  die  Zellen  des  mittleren  Keimblattes,  ohne 
in  die  Retinalspalte  selbst,  deren  Ránder  sich  noch  berilhren,  hineíD* 
zudringen.  Dem  entsprechend  kann  ich  auch  die  Bildung  d^  Retinal- 
spalte nicht  durch  das  Eindringen  parablastíscher  Elemente  in  die 
Hdhle  der  Augenbiase,  also  fUr  einen  passiven  Vorgang  erklar»u 
wie  auch  LieberkUhn^)  ganz  richtig  bemerkti  das  Auftreten  der 

1)  O.  e.  W.  p.  318. 
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Augenblasenspalte  hange  nicht  von  der  BiMang  des  Glaskdrpers  ab, 
da  die  erate  Anlage  des  GlaskOrpers  schon  in  die  Zeit  vor  dem  Aof- 
treten  der  Betínalspalte  fálle. 

Am  4.  Tage  der  BebrfltuDg  weichen  die  einander  berilhrenden 
Ránder  der  Spalte  aaseinander  und  man  síeht  dieselbe  darcb  Zellen 
des  líiittleren  Keimblattes  aasgefuUt,  die  sich  am  5.  Tage  zu  dnem 
darch  die  Spalte  in  den  Augenhohlenraum  hineinragenden  Zapfen 
formen.  Die  Qaerschnitte  aller  zusammen  bilden  eine  Leiste,  sie 
bilden  den  embryonálen  Kamm,  dessen  erstes  Auftreten  also  auf  den 
5.  Tag  der  BebrQtung  f&Ut.  Die  Leiste  ist  mit  den  abrigén  Zellen 
des  mittleren  Keimblattes  in  anmittelbarem  Zosammenbange  und 
besteht  gleich  diesem  aus  embryonálen  rundlichen  Bildungzellen  ohne 
Spur  von  Pigment,  wahrend  das  áussere  Blatt  der  secudáren  Augen- 
blase  am  5.  Tage  schon  scbwarz  pigmentirt  ist.  Die  Glashaut  bangt 
von  der  Basis  der  Leiste  an  fest  mit  dessen  Oberfl&che  zusammen, 
wfthrend  sie  sich  seitwarts  von  der  Netzhautlamelle  flberall  abhebt. 

Wahrend  schon  am  Anfange  des  5.  Tages  in  den  pallisaden- 
artig  gestellten  Zellen  des  áusseren  Augenblattes  Pigmentablagerung 
stattfindet,  bleibt  der  embryonale  Kamm  bis  gegen  den  IL  Tag 
voUkommen  pigmentlos,  auch  lagert  sich  von  dieser  Zeit  das  Pig- 
ment nicht  etwa  in  Zellen  des  Kammes  ab,  sondern  tritt  in  kleinen 
Kórnchen  um  die  Gefasswandungen  auf,  worín  also  ein  wesentlicher 
Unterschied  im  Baue  des  Kammes  und  der  Pigmentschicht  der  Ader- 
haut  besteht.  Die  Ablagerung  von  Pigment  im  áusseren  Blatte  der 
secundáren  Augenblase  hSrt  l&ngs  eiňer  Linie  der  Retinalspalte  auf, 
wo  sich  dieses  in  das  innere  Blatt  aufw&rts  zu  biegen  b^;innt 

Bis  zum  8.  Tage  der  Bebrutung  bleibt  der  embryonale  Kamm 
mit  dem  mittleren  Keimblatte  durch  die  Retinalspalte  hindurch  in 
unmittelbarem  Zusammenhange,  von  da  an  &ndert  sich  aber  das 
Bild  dahin,  dass  der  schon  am  Anfange  des  6.  Tages  Nervenfasem 
enthaltende  definitivě  Optikus  seine  Fasem  auch  in  die  Retinalspalte 
hineinwuchérn  lásst,  hiedurch  den  Kamm  von  den  Gebilden  des 
mittleren  Keimblattes  gleichsam  trennt,  wo  dann  alsbald  die  Optikus- 
fasem  an  den  Seitentheilen  der  Basis  vom  Kamme  zur  Retina  hin- 
&berlenken.  Es  ist  dieser  Vorgang  desshalb  besonders  interessant, 
weil  er  fttr  die  Entwicklung  der  Sehnervenfasem  vom  Centrum  gegen 
die  Peripherie  spricht,  indem  Nervenfasem  am  Ende  des  6.  Tages 
nur  im  allerhintersten  Theile  der  Retinalspalte  und  dem  entsprechend 
der  Retina  selbst,  am  7.  schon  bis  zur  Mitte,  und  am  Ende  des  8. 
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auch  an  dessen  vorderem  Ende  zu  finden  sind.  In  dieseni  Stadiam 
zeigt  der  in  der  Retinalspalte  liegende  OptikusquerschDitt  im  unterai 
Theile  noch  eine  dberwiegend  zellige  Structur,  wáhrend  er  oboi 
aus  zur  Retína  Qberbiegenden  feinen  marklosen  Fasem  besteht. 

Der  9.  Tag  der  Bebrfitung  zeigt  uns  also,  dass  der  ursprling- 
lich  aus  dem  mittleren  Keimblatte  entstandene  embryoDale  Kamm 
voa  diesem  durch  die  in  die  Retinalspalte  hineingewueherten  Optí- 
kusfasern  ganzlich  geschieden  ist;  er  ist  auf  diese  Art  in  den  Glas- 
korperraum  hineingelangt  und  dabei  mit  der  oberen  Flftche  des 
Optiktts  in  Zusammenhang  geblieben.  Der  Kamm  entsteht  also 
ebenso  wie  das  eigentlicbe  Gewebe  der  Aderhaut  aus  Elem^ten  des 
mittleren  Keimblattes,  ist  jedoch  beim  entwickelten  Thiere  keine 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Chorioidea,  auch  zeigt  er  eine  yom 
Baue  díeser  abweichende  Structur. 

Es  rechtfertigt  sich  nun  die  Frage  nach  der  Bedeutung 
dieses  Gebildes  fur  das  Vogelauge.  Jene  alteren  Hypothesen,  deneo 
gemass  der  Kamm  eine  Blende  fdr  einen  Theil  der  Netzbaut  (Petit), 
oder  zur  Bewegung  der  Linse  Behufs  der  Accomodation  dienen  solíte 
(Treviranus),  unberiicksichtigt  lassend,  scheint  mir  die  Bedeutung  des 
Kammes  in  der  Emahrung  gewisser  Theile  des  Vogelauges  zu  liegen. 
Das  Vogelauge  besitzt  weder  im  embryonalen,  noch  im  ausge- 
bildeten  Zustande  Vasa  centralia  retinae,  die  Netzhaut  sdbst  ist 
ganz  gefásslos  (H.  Muller,  Hyrtl).  leh  glaube  also  nicht  zu  irren, 
wenn  ich  die  Aufgabe  dieses  nur  aus  Haargef&ssen  bestehenden  Ge- 
bildes in  der  Emahrung  des  Augenkemes  und  theilweise  der  Retina 
(abgesehen  von  der  moglichen  unzulanglichen  Emahrung  dieser 
letzteren  von  der  Aderhaut  aus)  suché.  Da  femer  die  Anheftung 
des  Kammes  der  Eintríttsstelle  des  Sehnerven  in  das  Auge  ait* 
sprícht,  wird  die  Form  des  blin^en  Fleckes  im  Vogelauge  keine 
EUipse,  soudem  eine  im  unteren  Theile  des  Augapfels  beinahebis 
zur  Linse  —  bei  Vogeln,  wo  der  Kamm  mit  der  Linse  im  Zusam- 
menhang steht  (Schwimm-  und  manche  StelzvSgel),  bis  zu  dieser  — 
ziehende  Linie  von  der  Breite  des  Kammes  sein. 

Dies  das  Ergebniss  meiner  Untersuchungen. 

Schliesslich  mag  es  mir  erlaubt  sein^  noch  diejenigen  Punkte 
hervorzuheben,  in  denen  ich  Lieberkflhn  nicht  ganz  beistimmen 
kann.  Lieberktthn  behauptet^  die  Sehnervenfasem  erscheínen 
stets  in  der  ganzen  Lange  zugleich  zwischen  Gehim  und  Netzhaut 
Das  Hereinwucbem  derselben  in  die  Augenblasenspalte  von  hintes 
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her,  sowie  das  entsprechende  Erscheinen  derselben  am  Retinalblatte 
scheint  dies  nicht  zu  bestátigen,  obwohl  ich  dies  fůr  fQr  den  ausser- 
halb  der  Retinalspalte  liegenden  Theil  darchaus  nicht  bestreiten 
will.  Jene  Abbildung,  die  er  auf  Taf.  IV  (Fig.  19)  gibt,  stimmt 
nicht  mit  meinen  Praparaten  von  diesem  Stadium.  An  meinen  Pra- 
pamten  vom  9.  Tage  ist  die  Retinalspalte  von  Sehnerven  schon 
ganz  ausgeffiUt,  auch  sind  die  zum  Retinalblatte  umbiegenden  Seh- 
nervenlasem  deutlich  wahmehmbar.  Auch  in  der  Differenzirung  der 
Sklera  ist  das  Bild  unvollstandig ,  da  dessen  Knorpelschicht  schon 
am  8.  Tage  als  heller  Streifen  vorhanden  ist.  Endlich  muss  ich  zur 
Annahme  LieberkQh n'8,  dass der Vogel keine membrána hyaloidea 
besitze,  da  die  zellenlose  Grenzschicht  des  Glaskorpers  fest  mit  der 
Netzhautanlage  verwachsen  sei,  die  Bemerkung  hinzufQgen,  dass 
sich  dieser  Zusammenhang  an  in  Chromsáare  und  Alkohol  erhárteten 
Objecten  sehr  leicht  lOst,  so  dass  sich  die  Glashaut  vom  Retinal- 
blatte leicht  ablíebt,  ausgenommen  an  der  Oberfláche  des  embryo- 
nalen  Kammes  selbst. 
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I         V  v   ^  ?  Hiena  Tafel  XII  und  XIII. 


Die  in  der  Ueberschrift  genanoten  Orgáne  wurden  eine  Zeit 
iang,  es  war  in  den  zwanziger  und  dreissiger  Jahren  unsers  Jahr- 
hunderts,  vielfach  and  eifrig  der  Untersuchung  unterworfen.  Man 
bemúhte  sicb  dazumal  namentlich  um  Beantwortung  der  Frage,  ob 
die  GiítdrUse  ein  Organ  eigener  Art  oder  nur  Umbildung  einer  auch 
sonst  verbreiteten  Drtise  sei.  Beinahe  im  Gcgensatze  zu  jenen  Stu- 
dien  bat  man  sicb  scbon  seit  Langerem  wenig  mehr  um  diese  Theile 
gekttmmert.  Die  zablreicben  faunistischen  Arbeiten  sprechen  zwar 
fast  alle  von  den  Spcíchel-  und  GiftdrQsen  der  Schlangen  gemě 
und  oft  sehr  ausfubrlich;  aber  man  sieht  leicht,  dass  mit  wenigen 
Ausnahmen  deren  Verfasser,  auf  Wiedergabe  des  Ueberlieferten  sicb 
beschrftnkend,  keine  eigenen  Untersucbungen  angestellt  haben,  viel- 
leicbt  aucb  nicbt  anzustellen  yermocbten. 

Und  doch  hat  micb  die  Wiederaufnahme  des  Gegenstandes  be- 
merken  lassen,  dass  trotz  der  friiheren  trefflichen  Arbeiten,  insbe- 
sondere  MeckeTs  und  SchlegeTs,  hier  noch  wesentliche  Verhalt- 
nisse  unaufgedeckt  geblieben  waren,  mit  deren  Kenntniss  wir  die 
Verwandtschaft  der  Theile  fester  zu  fassen  im  Stande  sind.  Indem 
ich  dies  jetzt  darzulegen  unternebme,  will  ich  zuerst  meine  Beob- 
achtungen  einzeln  nach  den  zergiiederten  Arten  vorfQhren  und  dann 
das  Gewonnene  einer  allgemeineren ,  vergieichenden  Betrachtong 
unterbreiten. « 
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I.  GlfUose  Schlangen. 

1.  Bingelnatter  (Tropidonotns  natrix,  L.). 

a.  Oberlippendr&se  (Glandula  labialis  superior). 

Dieses,  auch  Oberkieferdrttse,  Gl.  maxillaris  superior  genannte, 
noch  Yon  Guvier  tibersehene  Organ  hat  Tiedemann,  nachdem 
Meckel  eine  kurze  Bemerkung  von  dem  Vorbandensein  gegeben 
hatte*),  zuerst  naber  untersucbt  und  eine  Zeicbnung  davon  gege- 
ben'). Sie  sei  eine  grosse  und  lange  Drúse  und  gleicb  uber  dem 
Rande  des  Oberkiefers  gelegen,  von  Farbe  rSthlich  weiss ;  sie  bestehe 
aus  vielen  Driisenkómem ;  nach  vome  zu  sei  sie  schmal,  nach  hin- 
ten  werde  sie  allm'áhlig  breiter  und  erstrecke  sich  mit  der  Mund- 
spalte  aufwárts  steigend,  nach  hinten  bis  in  die  Náhe  des  Kieferge- 
lenkes,  wo  sie  zugespitzt  endige.  Vom  unteren  Rande  entsprángen 
viele  kleine  Ausfiihrungsgánge,  welche  in  der  Haut  des  Mundes 
neben  den  Zahnen  sich  ofiheten. 

Die  Driise  ist  ferner  Gloquet  bekannt  gewesen,  welcher  sie 
nicht  blos  kurz  als  Glande  salivaire  superieur  au£fuhrt,  sondem 
auch  abbildet^)  und  zwar  schon  richtig  bis  zur  Schnauzenspitze 
gehen  lasst.  An  der  Figur  bei  Tiedemann  hdrt  sie  bereits  unter 
dem  Auge  auf;  allein  wenn  wir  uns  an  die  Zeicbnung  halten,  so 
war  eben  an  dem  Práparate  die  Haut  vom  Auge  bis  zur  Schnauze 
nicht  abgezogen  worden,  wesshalb  das  vordere  Ende  der  DrOse 
unsichtbar  blieb;  iiberdiess  hatte  unser  Anatom  nach  seiner 
Aussage  nur  ein  einziges,  das  abgebildete  Thier,  auf  die  Drttse 
untersucbt. 

Meckel,  Indem  er  in  seinem,  noch  oft  anzuziehenden  Aufsatz: 
flber  die  Kopfdrtlsen  der  Schlangen,  auf  gegenwártige  Driise  zurttck- 
kommt^  wendet  sich  nur  gegen  die  ihr  von  Tiedemann  gegebene 
Deutung,  ohne  sonst  (iber  Form  und  Bau  etwas  Neues  vorzu- 
bringen*)- 


1)  Uebersetzung   von   Cuvier'8  Vorlesungen    uber   vergl.  Anatomie  III, 
1810,  S.  245,  Anmerkung. 

2)  Ueber  die  Speicheldr&sen  der  Schlangen,  Denksohriften  der  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Múnchen  flir  das  Jahr  1613. 

8)  Organisation  dee  voies  lacrymales  chez  les  serpeuts.  Mém.  da  museum 
ďhist  nátur.  1821. 

4)  Arohiv  f.  Anat.  u.  Ph^siol.  1826. 
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Fast  gleichzeítig  gedenkt  im  VorQbergeheii  Dagés  der  DrQse 
mit  dem  Bemerken,  dass  sie  wobl  von  Manchem  der  frfiheren  Beob- 
achter  fClr  die  Giftdnlse  genommen  worden  sein  mogeO- 

Bald  daranf  gab  Davem  07^)  eine  neae  Beschreibifng,  welché 
sich  zwar  auf  Eínzelheiten  einiasst,  ohne  aber  gerade  dem  Bekann- 
ten  etwas  hinznziifQgeD.  Auf  der  Abbildung  hort  die  DrQse  yor 
dem  Scbnaazenende  auf,  wahrend  der  Text  ríchtiger  sagt:  pétendne 
depais  ťangle  des  lěvres  jusqu'a  Textremité  du  musean.«  BezQglich 
des  eigentlicheii  Verhaltens  der  DrOse  am  Scbnaazenende  treflfe  ich 
zaerst  bei  Scblegel  aaf  eine  genaaere  Angabe,  indem  dieser  Her- 
petolog  eine  „glande  rostrale*'  als  besondere  Partie  der  „glande  de 
la  máchoire  saperienr^  anterscheideť). 

Zerf&llung  der  Drúse  in  zwei  Partien.  —  Wie  Voran- 
stebendes  zeigt,  so  bat  eine  ganze  Anzabl  scbarf  zasebender  and 
geUbter  Anatomen  die  Oberkieferdriise  der  Ringelnatter  untersucht 
and  dennocb  eine  wicbtige  Sonderung  derselben  ausser  Acht  gelas- 
sen,  za  deren  Erčrterung  icb  zun&cbst  Qbergebe. 

Scbon  mit  freiem  Auge,  besser  natiirlicb  mit  Hlilfe  der  Lapě, 
gewabrt  man  an  der  nacb  ibrer  ganzen  Lange  blosgelegten  Drase 
eine  Zerf&llnng  in  zwei  Partien,  welcbe  die  Verscbiedenheit 
ibrer  Natar  durcb  Farbe  und  Form  der  Follikel  anklindigen.  Wah- 
rend námlich  der  binterste  Tbeil  der  Driise  eine  graue  Farbe  bat 
and  Bich  als  flacher,  am  Rande  dttnn  zagescharfter,  das  Innere  der 
Lippe  erMlender  Streifen,  bis  nacb  vome  zur  Intermaxillargegend 
erstreckt  and  an  die  als  SchnauzendrUse  sích  abbebende  Partie 
angrenzt,  erscbeint  der  Haupttheil  des  binteren  scbr&g  ansteigenden 
verdickten  Drdsenabscbnittes  an  Weingeistexemplaren  von  geloli- 
cher  Farbe,  etwa  von  dem  Farbenton,  den  dieMuskeln  desThieres 
'  angenommen  baben ;  im  frischen  Zastande  ist  die  Farbe  mehr  rein 
oder  lebbaft  weiss.  Siebt  man  auf  den  Umfang  der  Follikel,  so 
abertreffen  die  der  gelblicben  Partie  jene  der  grauen  um  ein  Beden- 
tendes   an  Grdsse  and  zeigen   auch  nocb  weiter  durch  die  Form 


1)  Reoh.  anatom,  et  physiol.  sur  la  déglutition  dans  les  Reptiles.     Ann. 
d.  80.  nat  1827. 

2)  Mém.  Bor  les  oaracteres  tirés  de  l'anatomie  pour  distingaer  les  serpens 
yenimeux  des  Serpens  non  venimeux.  Ann.  d.  se.  nat.  18S2. 

3)  Essai  sur  la  physionoinie  des  Serpens.  La  Haye  1837. 
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ihrer  Verastelung  an,  dass  sie  einem  von  der  grauen  Partie  ver- 
achiedenen  Drúsentbeil  angehdrQD^. 

Die  besonders  durch  Querschnitte  auszufQbrende  histologiscbe 
PrQfang  tbut  dar,  dass  diesen  ausaerlicben  Abweicbunges  innere 
Verscbiedenheiten  entsprecben.  Zuvor  sei  nocb  bemerkt,  dass  in 
beiden  Partien  jene  Tbeile  der  Drttse,  welche  die  Frůberen  die 
,,K6mer''  genannt  baben,  in  gemeinsamer  Weise  aus  Gruppen  von 
Scbláucben  besteben ;  letztere  sind  nicbt  von  einfacb  gestreckter  Art, 
sondem  sie  sind  etwas  gewunden,  wessbalb  der  Querscbnitt  sebr 
versebiedene  Bilder  erzeugt.  Nacb  aussen  gewinnen  die  Drtisenab- 
tbeilungen  ein  mebr  oder  weniger  traubiges  Anseben. 

Die  zelligen  Elemente  der  gelblicben  DrQse  zeigen  sicb  nun 
dicbt  erfuUt  mit  Kdrncben,  und  sind  daber  dunkel  beí  durcbgeben- 
dem  Licbt;  dabei  ist  die  einzelne  Zelle  mebrkernig,  sebr  zart  be- 
randet  und  von  rundlicb  eckiger  Form ').  Die  Zellen  legen  durcbaus 
eine  gewisse  Aebnlicbkeit  mit  den  abscbeidenden  Elementen  der 
LabdrOsen  an  den  Tag  und  sind  aucb  als  denselben  verwandt  anzu- 
seben.  Im  AusíQbrungsgang  von  je  einem  „Drnsenkom'',  der  in 
der  Mitte  verlaufend  die  Licbtungen  der  einz^lnen  Driisenscbl&ucbe 
aufnimmt,  zeigt  sicb  ein  von  ersteren  sebr  verscbiedenes  S^itbel, 
in  80  fem  dasselbe  aus  boben,  bellen  Cylinderzellen  sicb  zusam- 
mensetzt 

Was  aber  femer  nocb  diese  gelblicbe  Partie  der  Oberkiefer- 
drftse  als  eine  besondere  DrOse  kennzeicbnet,  ist,  dass  sie  mit  einem 
einzigen  Gang  íQr  sicb  ausmQndet.  Es  verl&uft  derselbe  in  der 
Mitte  der  Driise  und  man  ist  im  Stande  ibn  scbon  mit  freiem  Auge 
an  scbarfen  Querscbnitten  zu  erbUcken,  aber  aucb  auf  Langsscbniť 
ten  ist  er  nicbt  minder  gut  sicbtbar.  £r  ist  wie  seine  Wurzeln  von 
bobem  bellem  Cylinderepitbel  ausgekleidet  und  seine  Mandung  trifft 
in  die  Nábe  der  grossen  Z&bne  des  Oberkiefers.  —  Die  grauen 
Partien  baben  zablreicbe  Oeffnungen,  wie  man  leicbt  bei  verscbie- 
denen  Metboden  der  Untersucbung  bemerkt;  die  DrUse  besteht  eben 
aus  einer  ganzen  Anzahl  selbststandiger,  jedocb  dicbt  zusammenge- 
scbobener  Drttscben. 

Zu  erw&bnen  ist  aucb,  dass  bei  mancben  Individuen  dieser 
Driisenlappen,   den  icb,  wie  icb  gleicb  sagen  will,  der  Parotis  der 


1)  Yergl.  Figur  1,  o,  d. 

2)  Figur  17. 
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Sáuger  vergleichen  muss,  nach  vorne  za,  gegen  die  Abrige  Partie 
der  61.  labialis  darch  seíne  Farbe  sich  nichtganzscharfabsetztiuid 
auch  die  Grdsse  der  Driisenkčmer  (ácini)  nach  dieser  Seíte  bio 
Ueberg&nge  zeigen  kann.  Im  Verhalten  der  Parotís  der  Sáuger 
zur  Unterkieferdruse  ist  Aehnliches  schon  Tángst  von  Rndolphi' 
gesehen  worden,  indem  der  Genannte  heryoriiebt,  dass  die  Parotis 
die  „grQssten  Kčmcr*  hábe,  die  Unterkieferdrase  hing^en  ^kkinere 
KOrner*',  die  erstere  kOnnc  aber  zuveilen  mit  der  letzteren  zosam- 
menh&ngen. 

Als  ich^)  vor  Jahren  die  LippendrUsen  der  Ringelnatter  unter- 
suchte,  wusste  ich  bezQglich  des  E^thels  blos  za  erw&hnen,  dass 
die  lebhaft  weisae  Farbe  herrUhre  von  einer  donkel  molecalárai 
MaBse,  welche  die  Zellen  dicht  erftllle.  Jetzt  aber  kann  ich  noeli 
inelden,  dass  zwischen  den  Zellen  feine  Gftnge  oder  Luckeo 
bestehen,  die  sich  da  and  dort  miteinander  verbinden.  Zor  Et* 
kenntniss  dieses  Structurverháltnisses  leitete  mich  die  Wahradi- 
mang,  dass,  wáhrend  im  lebenden  Zustand  der  Zelle  ihre  6renz«i 
sich  wenig  abheben,  nach  Liegen  im  Weingeist  oder  anderen  erhir- 
tenden  Flfissigkeiten,  sehr  scharfe  beinahe  glftnzende  linien  die  Um- 
risse  ziehen.  Genaaeres  Verfolgen  liess  mich  nach  and  nach  bemerken, 
dass  zwischen  die  Secretíonszellen  ein  System  feiner  IntercellaUr- 
g&nge^)  sich  erstreckt,  die  sich  bald  als  reine  belle  Zwischenr&Qme 
darstellen,  bald  das  Bild  scharfer  glánzender  Linien  geben,  du 
letzt^e,  wie  ich  mir  denke,  darch  die  Lichtbrechung  des  sie  erftl' 
lenden  Secretes^). 

In  der  grauen  Drdsenpartie  mangein  die  den  LabzeUen  n 
vergleichenden  Elemente.  Die  Schlaache  sind  aosgekleidet  von 
hell^  im  Weingeist  scharf  berandeten  CylinderzeUen. 

Nach  Anwendang  mancher  Reagentien,  z.  B.  darch  Ueberos- 
miamsaare  macht  sich  noch  etwas  bemerklich,  was  auf  eine  beson- 
dere  Stractar  hinweist.  Man  erblickt  n&mlich  an  den  Zellen  eine 
allerdings  nur  bei  starker  Vergr5sserang  sich  abhebende  feine 
Qaerstrichelang,  welche  herrtthrt  von  Kdmchen  in  bestímmter  Ani- 
reihang. 


1)  Grnndríss  der  PhyBiologie  1880,  S.  50. 

2)  Histologie  S.  847. 
8)  Figur  18. 

4)  Yon  diesen  Interoellularg&Bgen  wird  antén  noch  mehr&eh  dia  Radě  srá. 
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Behnauzendrfise.  —  Es  wurde  bereits  erwfthnt,  dass das vor- 
dere  das  Os  intermaxillare  bedeckende  Ende  der  Glandala  maxillaris 
superior  sich  als  ein  Theil  f&r  sich  absetzt,  den  man  die  Schnau- 
zendrttse  nennen  kann.  Bereits  Schl e gel  hat  sie  als  „la  rostrale""; 
onterschieden  0.  Sie  ist  wieeine  ungefáhrdreieckigeunpaare  Partie^) 
zwischen  die  vorderen  verschmftlerten  Endea  der  Oberideferdrftsen 
von  rechts  und  Unks  als  SchlussstQck  eingeschoben ;  sie  steigt 
herauf  bis  zur  Spitze  der  Nasenbeine  und  deckt  etwas  seitlich  die 
Knorpel  der  Nasenkapsel.  Histologisch  náhert  sich  ihr  Bau  dem 
der  grauen  Partie  der  OberkieferdrUse,  doch  ist  sie  von  einer  mehr 
hárteren  Nátur;  ihre  Epithelzellen  sind  hell  und  cylíndrisch  und 
das  in  der  Lichtung  der  Drdsenschláuche  abgesetzte  Secret  hat 
an  Weingeistexemplaren  eine  gewisse  feste,  streifige  Beschaffen- 
heit^).  —  Da  die  Driisenschlauche  hier  etwas  kleiner  sind,  als  im 
Allgemeinen  an  der  grauen  Partie  der  Oberkieferdriise ,  wesshalb 
sie  auch  far  die  Besichtigung  mit  der  Lupe  kaum  „kdmig*^,  viel- 
mehr  glatt  erscheint,  so  lásst  sich  leichter  und  schčner  zur  An- 
schauung  bringen,  dass  das  „Drtlsenkorn''  die  Entfaltung  eines  sich 
wiederhoit  gabelnden  Endzweiges  eines  Dnisenganges  ist  Dieser 
letztere  selber  scheint  nur  in  der  Einzahl  vorhanden  zu  sein  und 
miindet  nach  innen  vom  Lipp^urand  gerade  in  der  Mitte  aus. 

Lymphráume.  —  Pigment.  —  Auí  die  Glandula  maxillaris 
superior  im  Grossen  und  Ganzen ,  ohne  Rfidcsicht  auf  ihre  Třen- 
nung  in  eine  gelbe  und  graue  Partie^  sowie  AblOsung  einer  Schnau- 
zendriise,  bezieht  es  sich,  wenn  ich  weiter  angebe,  dass  die  Haut 
des  Kopfes  l&ngs  des  Unterrandes  der  Drúse  zwar  fest  angeheftet 
ist,  nach  oben  hin  aber  ganz  locker  uber  dieselbe  weggeht.  Sie 
erzeugt  auf  solche  Weise  R&ume,  die  man  mit  der  Scheere  offnen 
kann,  ahnlich  den  Lymphr&ume.n  unter  der  Haut  des  Frosches, 
und  auch  ohne  Zweifel  dasselbe  vorstellen.  Man  sieht  alsdann,  dass 
die  Oberfl&che  der  Druse,  in  so  weit  sich  der  Lymphraum  íiber  sie 
weg  erstreckt,  v511ig  glatt  ist;  wo  der  Raum  aufhdrt  zieht  eine 
weissliche  bindegewebige  Lage  iiber  die  DrQse  weg. 

Da  dunkles  Pigment  fast  aberall  im  Korper  der  Beptilien,  zum 


1)  Duroh  einen  Sohreibfehler  wird  sie  in  einem  Handbtich  der  Zootomie 
yfitesal^^  genannt. 

2)  Yergl.  Fig.  1. 
8)  Yergl.  Fig.  20. 
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mindesten  spurweise,  zugegen  sich  zeigt,  so  mag  obenhin  bemerkt 
sein,  dass  auch  der  bindegewebigen  Hulle  voranstehender  DrOae 
Pigmentzellen  nícht  fehlen,  obschon  sie  allerdings  mehr  nur  verein- 
zelt  auftreten. 

Jachband.  —  Ad  der  hinteren  Flache  der  DrOse  lauft  ein 
weiss-glánzendes  sehniges  Band  her,  was  zwischen  dem  Quadratbein 
und  Oberkiefer  sich  ausspannt,  einem  feínen  langen  Jochbogeii  ver- 
gleichbar.  Es  wurde  auch  schon  von  Dugés  als  ligament  zygoma- 
tique  bezeichnet  und  dem  Jochbogen  der  Vogel  an  die  Seite  gesetzt 

b.  Unterlippendrúse  (Glandula  labialis  inferior). 

Dieser  Drúse,  auch  als  GI.  maxiUaris  inferior  oder  Unterkiefer- 
drase  bezeichnet,  gedenkt,  obschon  sie  schwácher  entwickelt,  als  die 
vorhergehende  ist,  zuerstCuvier^);  dann  beschreiben  und  bilden  sie 
ab  Tiedemann^)  und  Gloqueť);  endlich  bespricht  ihr  Vorkom- 
men  MeckeP). 

Ihr  Yorderes  Ende.  —  Der  letztgenannte  Anatom  hat 
bereits  von  Goluber  —  wahrschdnlich  G.  natrix  —  erwahnt,  dass 
die  Drdse  „mit  der  gleichnamigen  in  der  Mittelliníe  zusammen- 
fliesst";  im  Anschluss  hieran  mdchte  ich  auf  dieses  Verhalten  aus- 
drdcklich  hinweisen,  da  Eeiner  der  anderen  Beobachter  davon  etwas 
gewusst  zu  haben  scheint.  Sowohl  an  Querschnitten  als  auch  an 
KOpfen,  welche  starker  macerirt  worden  sind,  lásst  sich  wahmehmen, 
dass  die  Drúsen  von  rechts  und  links,  da  wo  vorne  die  Schríftstel- 
ler  ein  Band  hin  verlegen,  durch  welches  die  freien  Unterkieferhálf* 
ten  verbunden  werden  soUen,  im  Bogen  zusammenhángen.  Man 
kann  sagen:  Die  Ober-  und  Unterlippendríisen  wiederholen  an  der 
Schnauze  das,  was  sich  schon  im  Aeusseren  derselben  von  oben  und 
unten  auspragt:  oben  schiebt  sich  eíne  gesonderte,  dreieckige  und 
etwas  verdickte  Glandula  rostralis  zwischen  die  beiden  Oberlippen- 
drflsen;  unten  verjangen  sich  die  Drttsen  nach  vorne  bedeutend, 
aber  ihr  Yerbindungsstack  trennt  sich  nicht  als  besondere  Partie 
ab.  Hat  man  jedoch  den  drasigen  Bogen  des  Unterkiefers  in  voli- 
stUndiger  und  reiner  Ansicht  vor  sich,  so  zeigt  sich  eine  Verwandt- 


1)  a.  a.  O.  S.  245. 

2)  a.  a.  O.  Tab.  II. 
8)  a.  a.  O.  Fig.  8,  f. 
4)  a.  a.  O.  S.  4. 
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schaft  zur  Glandula  rostralis  darin,  dass  er  oach  rQckwárts  eine 
kleine  drciseitige  Verdickung  entwickelt  *). 

AusmQndung.  —  Epithel.  — -  Im  feineren  Bau  stimmt  die 
Unterlippendrúse  mít  der  grauen  Partie  der  Oberlippendrilse  uber- 
ein.  Ihre  zahlreichen^  dicht  in  Langsreihe  stehenden  Oeífhungen 
sind  leicht  mit  der  Lupe  wahrzunehmen  und  einmal  damit  bekannt, 
findet  man  sie  schon  mit  freiem  Auge.  In  der  Wand  der  Aasfuh- 
rungsgánge  so  wenig,  wie  in  der  Drase  selbst  sind  musculose  Ele- 
mente zugegen.  Das  Epithel  ist  massig  hoch,  jedenfalls  niedriger 
als  das  Flimmerepithel  des  Rachens;  Schleimzellen  erscheinen  ein- 
gestreut. 

Lymphraum.  —  Auch  um  díese  Drflse  zieht  ein  Lymph- 
raum;  er  liegt  zwischen  der  Aussenseite  der  Drtise  und  der  Innen- 
tiache  der  allgemeinen  Bedeckung.  Glatte  bindegewebige  Sáulchen 
durchsetzen  ihn  von  Stelle  zu  Stelle ;  sie  entsprechen  den  Bildungen, 
wie  ich  sie  aus  den  Blutráumen  verschiedener  Arthropoden  beschríe- 
ben  hábe').  Fertigt  man  an  entkalkten  KQpfen  Schni tte  durch  die 
Unterkiefergegend,  so  hebt  sich  der  Lymphraum  abermals  sehr  deut- 
lich  ab  und  lasst  sein  Verhaltniss  zur  Drúse  und  der  ausseren  Haut 
gut  erkennen.  —  Weítere  Mittheilungen  aber  Einzelheiten  bringe 
ich  bei  Coronella  laevis  vor. 

c.  Nasendrůse  (Glandula  nasalis). 
Dieselbe  wurde  bekanntlich  von  Joh.  Mttller  an  einem  exo- 
tischen  Coluber  erkannť).  Ich  sehe  die  Druse  bei  unserer  in  Rede 
stehenden  einheimischen  Art^)  sehr  deutlich  als  ein  hinter  der  Na- 
senkapsel  liegendes  Organ  von  rundlicher  Form,  dabei  aber  mit 
einem  Fortsatz  etwas  auf  die  Nasenkapsel  heraufragend.  Sie  ist 
von  Substanz  eher  hart  als  weich  und  besteht  aus  lánglíchen  Schláu- 
chen,  deren  getheilte  Enden  gerne  etwas  angeschwoUen  sind.  Nach 
dem  Entdecker  soli  sie  mit  dem  Thránencanal  zusammen  durch 
eine  ziemlich  starke  Oeffnung  am  Gaumcn  ausmiinden.  Soweit  meine 
Erfahrung  reicht,  geht  der  AusfQhrungsgang,  gleichwie  ich  es  von 
den  Sauriem  gezeigt,  in  die  Nasenhohle. 


1)  Vergl.  Figur  14,  a. 

2)  Archiv  fůr  Anat.  uPhys.  1855;  Naturgeschiohte  der  Daplmiden,  1860. 
8)  Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1829,  vergl.  auch:    De  gland.  sec.  atruct. 

pěnit.  18SÓ.  p.  53,  p.  57. 

4)  Figar  1,  b. 
M.  BolraltM,  Arohiv  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  39 
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d.  Vordere  Unterzangendruse(6Iaiidalasablingaalísantmor). 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  die  Diiise,  irelche  Meckel  an 
einem  fremden  grossen  Colaber  (nach  ihm  C.  varius)  als  kleinen, 
lánglich  runden,  platten  Korper  beschrieben  hat,  der  sich  in  geringer 
Entfernung  von  der  Haut  befinde,  dicht  hinter  dem  vorderen  Ende 
der  unteren  Flache  des  Mundes  liege  and  neben  der  Miindang  der 
Zungenscheide  sich  ofihe.  Es  wírd  davon  anch  eine  Abbildang  ge- 
geben^).  Aoí  díe  einheiinischen  kleineren  Arten  der  Schlangen 
scheint  der  Genannte  sich  diesmal  nicht  eingelassen  za  haben. 

Duvernoy,  welcher  dle  Theile  spater bei  Colaber natrix  nnter- 
sachte,  widerspricht  dem  deutschen  Anatomengeradeza*)  andmeint, 
die  Gebilde,  welche  Meckel  filr  Drilsen  genommen,  seíen  zwei  an 
die  Oeffiiang  der  Zangenscheide  geheftete  Knorpelstacke;  aach  hábe 
Dugés  bereíts  diese  zwei  kleinen  Enorpel  gekannt.  Uebrigens 
warden,  was  zwischen  hinein  schon  jetzt  bemerkt  sein  mag,  lange 
vor  den  drei  namhaft  gemachten  Zootomen  darch  Hellmann,  in 
seinem  Schriftchen  iiber  den  Tastsinn  der  Schlangen  1817,  die  frag- 
lichen  Theile  als  Drtisen  beschrieben.  Da  die  Abbildung  sich  aoí 
Yipera  beras  bezieht,  so  werde  ich  bei  den  Giftschlangen  darauf 
zaruckkommen. 

Schlegel  hat,  wie  es  scheint,  sich  durch  Dugés  and  Du- 
vernoy beeinflussen  lassen,  und  das  Organ  als  Driise  gestrichen; 
denn  er  gedenkt  weder  da,  wo  er  von  den  Speicheldriisen  handelt, 
noch  dort,  wo  er  den  Bau  der  Zunge  bespricht ,  unserer  Driisen. 
Nicht  viel  besser  steht  es  am  die  Eenntniss  der  spáteren  Verfásser 
von  HandbtLchem  der  vergleichenden  Anatomie;  man  lasst  sich 
hdchstens  za  der  Angabe  herbei:  Meckel  „glaubte"  noch  eine 
Glandala  sublingualis  gefunden  zu  haben. 

Man  sieht  aus  diesem  hístorischen  Rackblick,  dass  es  sich  wohl 
verlohnte,  die  beanstandete  DrOse  naber  anzusehen;  wobei  es  sich 
denn  allerdings  herausstellte,  dass  die  Drdse  ihre  Besonderheíten 
hábe,  die  den  einen  oder  den  andem  Beobachter  irre  fQhren  konnten. 
'  Form  and  hártliche  Beschaffenheit.  —  Die  paarige 
Driise^)  ist  von  bimfórmlger  Gestalt  and  das  vordere  Ende  geht  in 


1)  a.  a.  O.  Tab.  I,  Fig.  10,  a. 

2)  Ann.  d.  se.  nat.  1827,  S.  128. 

8)  Vergl.  Fig.  2,  b;  Fig.  14,  b;  Fig.  33. 
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eine  Art  frei  vorstehender  Hohlkehle  *)  aus.  Was  weiter  daran  auf- 
fállt  ist  die  grosse  Hárte  und  das  geringe  Hervortreten  der  DrQsen- 
k5nier  nach  aussen,  wesshalb  schon  Meckel  sagt,  ihr  Aussehen 
sei  nicht  drtisig  und  Dugěs  und  Duvernoy  das  Ganze  schlecht- 
hin  fur  einen  Knorpel  erklarten. 

Durch  die  mikroskopische  Untersuchung  bekommt  man  eine 
Einsicht  in  den  Grund  dieser  fast  knorpelahnlichen  Beschaffenheit. 
Das '  bindegewebige  Gerflst*)  der  Drílse  ist  nánilich,  wie  Durch- 
schnitte  gut  lehren,  dick,  streifig  geschichtet,  dabei  fest  und  bedingt 
das  derbcre  Wesen  des  Organs;  auch  das  schnabel- oder  hohlkehlen- 
artig  Yorstehende  Ende  verhált  sich  nicht  anders,  dessen  Epithel 
uberdiess  noch,  abweíchend  vom  sonstigen  Mundepithel,  eine  gewisse 
festere,  wie  verhomte  Nátur  darbietet*).  —  Die  DrQsenschlauche  oder 
Kohren,  von  trabkornigen  Epithelzellen  ausgekleidet,  sind  nicht  zu 
„Acini"  gruppirt,  was  ebenfalls  dazu  beitr&gt,  die  Drúse  nach  aussen 
eher  glatt  als  kornig  erscheinen  zn  lassen. 

AusmilnduDg.  —  Die  Ausfahrungsg&nge  betreffend,  so  kom- 
inen  auch  der  Unterzungendrtlse,  gleich  den  LippendrQsen,  mehrere 
zu:  ich  záhle  fór  jede  Driise  deren  sechs.  Ihre  Oeffnungen  liegen 
in  der  Furche  der  frei  vorstehenden  schnabelartigen  Spitze*). 
Begegnet  man  noch  den  Blutgefássen  in  ihrem  gefiillten  Zustande, 
so  zeigt  sich  jede  einzelne  MOndung  von  einem  Blutgefássring  umzogen, 
der  gewissermassen  die  Endschlingen  der  zwischen  den  Gangen  her- 
aíifsteigenden  CapíIIaren  vors telit.  Das  Verhalten  der  Ausfůhrungs- 
gánge  bietet  sich  nicht  so  leicht  dem  Blicke  dar,  wie  solches  an  den 
LippendrUsen  der  Fali  ist  und  es  begreift  sich,  warum  Hellmann 
und  Meckel  dariiber  kein  Wort  sagen.  —  Die  Driise  ist,  nebenbei 
bemerkt,  stark  mit  Pigment  besprenkelt,  welches  besonders  gegen  den 
Aussenrand  zunimmt  und  ihn  schwárzlích  fárbt. 


1)  Fig.  li  o. 

2)  Fig.  83,  b. 

3)  Soweit   meine  Erfahrung  geht ,  sind  es  vor.  A.Uem  die  Cowper'8chen 

Drusen  des  £ber8,  welche  in  ihrem  histologischen  Bau  mit  der  Glandula 
sublingualis  der  Schlangen  Vergleichungspunkte  gewfthren.  Aach  dort  ist 
die  bezeichnete  Geschlechtsdriise  so  fest,  dass  sie  sich  fast  wie  Knorpel  scbnei- 
det,  and  diess  riihrt  her  nicht  etwa  von  den  eigentlichen  Drusenelementen, 
sondem  von  der  harten  knorpelartig^n  Beschaffenheit  des  bindegewebigen 
Gerústes.  Das  N&here  hábe  ioh  in  meinem  Aufsatze  in  der  Zeitschrift  f. 
wiss.  Zoologie  1850,  S.  35,  erortert. 

4)  Fig.  14.  c. 
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Mu  skel  D.  —  Die  UnterzungendrQse,  insofern  durch  ihr  hohl- 
kehlenartig  vorstehendes  Ende  fortwábrend  die  Zungenspitze  spielt 
um  vom  Secret  der  Druse  befeuchtet  zu  werden,  hat  den  Bew^ungen 
der  Zunge  zu  folgen  und  erscheint  daher  mit  quergestretfter  Museu- 
latur  ausgerústet  ^).  Auch  diess  ist  den  Friiheren  ganz  entgangen : 
oder  bestarkte  vielleicht^  noch  Diesen  und  Jenen  in  dem  Irrthunu 
die  DrQse  fdr  einen  Knorpel  zu  halten. 

Man  unterscheidet  an  jeder  DrUse  einen  Vorwártszieher  und 
einen  Rdckwártszidher.  Der  erstere  umfasst  das  hintere  Ende  der 
Driise  wie  eine  Art  Beutel,  man  konnte  auch  sagen  Schlingej  was 
sowohl  die  Besichtigung  von  aussen  als  auch  Darchschnitte  Ichren. 
Der  Muskel,  nach  vorne  um  den  Aussenrand  der  Driise  herum  bie- 
gend,  setzt  sich  schliesslich  ans  Zungenbein  fest.  Der  RQckwárts- 
zieher  lost  sich  vom  Musculus  geniotrachealis  ab  und  geht  ans  blinde 
Ende  der  Driise.  An  ebengedachter  Stelle  entsteht  durch  die  beiden 
Muskeln  fíir  das  freie  Auge  ein  besonderer,  sich  scharf  abhebender 
Wulst. 

e.  Hintere  Unterzungendriise(GlauduIa  sublingualisposterior). 

Obigen  Namen  lege  ich  einer  DrQse')  bei,  von  welcher  bisher 
nur  zwei  Beobachter  eine  etwelche  Kenntniss  haben.  Der  eine  ist 
Hellmann^),  welcher  bereits  wusste,  dass  behufs  der  Einspeiche- 
lung  der  Zunge  oder  um  die  Wege,  auf  denen  die  Zunge  hinzugleiten 
hat,  zu  befeuchten,  ausser  der  vorhin  unter  dem  Namen  Glandula 
sublingualis  anterior  abgehandelten  Driise,  noch  eine  ^grossere  der 
Lange  nach  auf  der  vorderen  Fláche  der  Zungenscheide  ruhe.*"  — 
Dttvernoy,  mit  der  Góttinger  Schrift  unbekannt,  bemeríct  ge- 
legentlich,  als  er  die  vorige  Driise  fiir  Knorpel  erklaren  zu  konnen 
sich  befugt  hált,  dass  jedoch  die  Zungenscheide  in  der  Dicke  ihrer 
unteren  Wand  eine  Substanz  von  driisiger  Nátur  besitze^). 

Wie  es  in  der  Gegenwart  um  die  Kenntniss  dieser  Dnise  steht 


1)  Fig.  u,  d. 

2)  Fig.  2,  c;  Fig.  14,  e. 

8)  Tastsinn  der  Schlangen,  Góttingen  1817,  S.  21. 

4)  >J^ai  vérifíé  en  effet,  que  ce  sont  deux  petites  oartilages,  comme  k 
pense  Dagěs ;  mais  le  fourreau  lui  roéme  ni'a  para  contenir,  dans  ťépaisaear 
de  aa  parol  ioférieure,  trés-pres  de  son  orifíoe,  une  subs^nce  de  natare  8:laxi- 
duleuBe.c     Ann.  d.  se.  nai.  1832. 
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lassen  die  Angaben  der  Handbitcher  errathen,  z.  B.  folgende:  „Die 
ZuDgenscheide  scbeint,  nach  Duvernoy,  kleine  DrQschen  zu  ent- 
halten."  Selbst  in  dieser  Fassung  spricht  sich,  abgesehen  von  Andenn, 
ein  Riickschritt  gegenaber  von  Hellmann  aus,  welcher  von  einer 
,gr5sseren"  Drůse  redet. 

Lage.  —  Die  Zungenscheide,  welche,  als  Ganzes  genommen. 
far  eine  sackartige  Einstalpung  der  Schleimhaut  der  Rachenhoble 
anzuseben  ist,  erscbeint  an  ihrer  ausseren  wie  inneren  Fláche  von 
einem  nicht  flimmernden  Plattenepithel  ilberzogen.  Im  Inneren  ihrer 
bindegewebigen  Substanz  befinden  sich  quergestreifte  MuskelzOge, 
welche  an  senkrechten  Schnitten  formliche  Bogen  von  unten  nach 
oben  erzeugen.  In  der  unteren  Wand  dieser  Zungenscheide  nun 
liegt,  genau  in  der  Mittellinie  und  etwas  verborgen,  eine  unpaare 
Drtise  von  lánglícher  Form  und  erstreckt  sich  ziemlich  weit  nach 
hinten.  An  mittelgrossen  Nattem  hat  sie  etwa  eine  Lange  von 
6—7  Línien,  bei  einer  Breite  von  1  Linie. 

Ausmiindung.  —  Heilmann  theilt  der  Driise  einen  einzigen 
AnsfUhrungsgang  zu,  ^elcher  nahé  der  Mttndung  der  Zungenscheide 
sich  dffnen  soli.  Dies  ist  irrig:  es  mflnden  die  einzelnen  Dríisen- 
háufchen  oder  selbst  die  einzelnen  Drilsensáckcben  der  Schl&uche 
túr  sich  aus,  was  aber  genannter  Beobachter  bei  seinen  Hilfsmitteln 
der  Untersuchung  unmoglich  wahmehmen  konnte.  Wir  sind  jetzt 
im  Stande,  sowohl  bei  Besichtigung  der  Seite  der  Drttse ,  welche  ' 
einwárts  gegen  die  Zungenscheide  gerichtet  ist,  als  auch  an  senk- 
rechten Schnitten  zu  sehen,  dass  viele  Oeffnungen  zugegen  sind. 

f.   NickhautdrQse (Glandula membranae nictitantis s. Harderiana). 

Diesen  Namen  hat  die  Drásej  zu  fiihren,  welche  herkommlich 
die  Bezeichnung  Glandula  lacrimalis  trágt.  Sie  wírd  an  der  Ringel- 
natter  zuerst  von  Tiedemann^)  beschrieben,  der  sie  ,,Gaumen- 
speícheldrťlse"  nennt  und  sehr  irrig  fttr  gleichwerthig  der  GiftdrUse 
der  Vipern  hált;  der  Genannte  hat,  was  schon  Meckel  riigte,  die 
Giftdrase  der  Vipern  gar  nicht  gekannt. 

Clocquet^)  beschreibt  das  Organ  als  ThranendrUse,  ebenfalls 


1)  Fig.  1,  a;  Fig.  26,  a;  Fig.  27;  Fig.  28. 

2)  a.  a.  O.  S.  26. 

8)  a.  a.  O.  Fig.  8,  b. 
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bei  der  Ringelnatter;  MeckeP)  bezieht  sich  in  seínen  Angaben  auf 
Goluber  ttberhaupt:  bei  Davernoy  handelt  es  sich  um  die  Druse 
der  Ringelnatter*). 

Lage.  — Form.  —  Nachdem  man  die  Haut  vomKopfe  abge- 
zogen,  kommt  das  freíe,  lappig  eingeschnittene  Ende  der  Drttse  gleich 
hinter  dem  Auge  zum  Vorscheín ')  und  ich  bcgreife  desshalb  die  Ab- 
bildung  bei  Tiedemann  nicht,  allwo  sie  beinahe  erst  am  einen 
halben  ZoU  binterdem  Augapfel  auftaucht.  Die  Figur  bei  €locquet 
giebt  die  Lage  dieses  Lappeus  ganz  ricbtig  an. 

Die  Dríise  ruht  ihrer  Hauptmasse  nach  auf  dem  fibrosen  Boden 
der^Augenhohle,  vorn  und  unten  um  das  Auge  herumbiegcnd.  Im 
Allgemeinen^)  von  lánglich  platter  Form  zeigt  nur  der  hinter  dem 
Auge  voratehende  Theil  Kerblinien  oder  ein  Zerfallen  in  finger- 
fórmige  Lappen;  im  Qbrigen  ist  der  zugesehárfte  Rand  der  DrQse 
unregelmássig,  einmal  tiefer,  sonst  seicht  eingeschnitten ;  der  gegen 
das  Thriinenbein  oder  den  inneren  Augenwinkel  zugekehrte  Theil 
erscheint  Yerjflngt  und  zugespitzt 

Substanz  der  Drlise.  —  Gegenwártiges  Organ  hat,  was 
schon  die  Friiheren  nicht  unerw&hnt  liessen,  eine  viel  weicbere  Be- 
schaffenheit  als  die  vorangehenden  Glandulae  labiales,  lingualcsund 
nasales;  auch  ist  ihre  Oberfiáche  nicht  „komig*',  sondem  wegen 
Feinheit  der  Schlauche  glatt;  nicht  minder  weicht  sie  im  Ubrigen 
Bau  von  den  genannten  DrQseu  ab.  An  Schnitten,  die  wegen  des 
weichen,  pulpigen  Wesens  weniger  leicht  auszufuhren  sind,  zeigt  sich 
námlich,  dass  die  DrUse  einen  einzigen  Hauptausíuhrungsgang^)  hat, 
der  ungefáhr,  nicht  genau,  die  Mitte  der  Drase  durchzieht  und  Aeste 
von  den  seitlichen,  zum  Theil  lappigen  Partieen  aufnimmt.  Die  eigent- 
lichen  Dríisenschláuche,  aufs  dichteste  zusammengeschoben  und  in- 
einander  geschlángelt,  haben  eine  zařte  Haut  und  ihre  Epithelzelleo 
sind  mit  kOrnigem  Inhalt  erfiillt,  doch  so,  dass  derselbe  g^en  den 
vorderen  Abschnitt  der  Zelle  sich  anhauft,  wáhrend  der  hintere  gegen 
die  Membrána  propria  gewendete  und  den  Kern  bergende,  bell  bleibt. 
Das   Epithel  des  Ausfúhrungsganges  und  seiner  Seitenzweige  hebt 


1)  a.  a.  O.  S.  3. 
2}  a.  a.  O.  S.  124. 

3)  Fig.  1,  a. 

4)  Fig.  26;  Fig.  27. 

5)  Fig.  28. 
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sicb  auf  Schoitten  wegen  durchaus  heller  Beschaffenheit  der  Zellen 
ala  lichtere  Zone  von  der  triiben  DrOsensubstanz  ab.  —  Auch  von 
dieser  Drflse  hábe  ich  mir  angemerkt^  dass  feine  Intercellulargange 
als  erste  Wege  der  DrUsenlichtang  zugegen  seien. 

Ausmttndung.  —  Die  Frage,  wo  mandet  die  DrOse  aus,  ist 
nicht  so  leicht  zu  beantworten :  Meckel  schweigt  darUber  ganz, 
Tiedemann  will  „einige  kleine  Ldcher  in  der  gefalteten  Haat  des 
Gaumens*  als  Mtlndungastellen  gesehen  haben;  auch  Glocquetund 
Joh.  Můller  lassen  sie  am  Gaumen  sich  offneD.  In  die  Angaben 
der  beiden  letzten  Anatomen  spidt  offenbar  das  ihnen  unbekannt 
gebllebene  Nebengeruchsorgan  herein  und  sie  haben  dessen  Lichtung 
zum  Ausfiihrungsgang  der  Driise  gerechnet  ^).  —  Die  Oefihung  des 
Ganges  liegt  am  inneren  Winkel  des  CoDJunctivalsackes  unter  einer 
bogigen  Falte.  Der  Ausfiihrungsgang  ist  bis  nahé  seinem  Ende  mit 
DrusenfoUikeln  besetzt,  welche  ihm  zuletzt  wie  vereinzelte  Knospen 
aufsitzen.  Die  Conjunctiva  dieser  Gegend  ist  sehr  reich  an  feinen 
elastischen  Fasem.  ^ 

Hinsichtlich  der  Methode  der  Untei'suchung  mag  bemerkt  sein, 
dass  man  den  schwanzartig  ausgezogenen  Theil  der  DrUse  genau 
an  die  entsprechende  Stelle  der  Bindehaut  des  Auges,  allwo  bei 
Vogeln  und  Sáugern  die  Miindung  der  Harder'schen  DrUse  liegt,  zu 
verfolgen  hat  und  dann  erst  das  Mikroskop  in  Anwendung  bringt. 

Noch  sei  erwáhnt,  dass  vor  langen  Jahren  Schlemm  die  ar- 
teriellen  Gefásse  dieser  Druse  beschrieben  und  abgebildet  hať). 


2.  Wiirfelnatter  (TropidoBotas  tessellatus,  Laur). 

a.   LippendrUsen  (Glandulae  labiales). 

Die  Oberlippeudríise  (Glandula  labialis  superior)  erscheint 
im  Vergleich  zu  jener  der  Ringelnatter  etwas  weniger  entwickelt 
und  daher  schmaler').    Von  ďirem  vorderen  Ende  hebt  sich  eine 


1)  Yergl.  meine  Abhaudlung :  Zur  Kenntniss  der  Sinnesorgano  der  Schlan- 
gen.  Archiv  f.  mikroskop.  Anat.  1872. 

2)  Anaiomische  Beschreibung  des  BlaigefasBsystemB  der  Schlangen.  Zeit- 
schrift  fur  Physiologie  1826. 

8)  Fig.  3,  b. 
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Partie  deutlich  als  Schnauzendr&se  ab.  —  Was aber  wieder von 
besonderer  Bedeutong  ist:  es  zeigt  sich  auch  hier  an  der  Oberlippen- 
druse  eine  anyerkennbare  Sonderung  in  eine  hintere  Partie  von 
gelblicher  Farbe  und  mít  grdsseren  Follikeln,  wáhrend  der  fibrige 
Theil  von  Farbe  grau  ist  und  aus  kleinen  Follikeln  besteht.  Beides 
ist  schon  fQrs  freie  Auge  ganz  deutlich. 

Die  Unterlippendrase  (Glandula  labialis  inferior)  hat  nur 
den  grauen  Farbenton.  Vorne  zwischen  den  Hálften  des  Unter- 
kiefers  verbinden  sich  die  Driisen  der  beiden  Seiten  im  Bogen ;  auch 
diese  letztere  Partie  besitzt  gleich  den  iibrigen  LippendrOsen  mehrere 
AusfQhrungsgánge. 

(Nasendruse,  Zungendrúsen  sind  vorhanden  und  von 
ahnlichem  Verhalten,  wie  bei  der  Ringelnatter.) 

b.  Nickhautdrase  (Glandula  membranae  nictitantis). 

Die  DraseO  ist  auch  hier  von  bedeutender  Grosse,  weissgelb 
von  Farbe  und  ragt  abermals  hinter  dem  Auge  hervor,  zwischen 
der  Oberlippendriise  und  den  Beissmuskeln ;  sie  erstreckt  sich  nach 
hinten  fast  so  weit,  als  die  Oberlíppendnise  reicht  Da  dieser  ausser- 
halb  der  Augenhdhle  liegende  Abschnitt  bei  jeder  unserer  einheimi- 
schen  Schlangenarten  von  besonderem,  man  konnte  sagen  specifi* 
schem,  Umriss  sich  darstellt,  so  halte  ich  es  ftir  passend,  demselb&i 
eine  Abbildung  voú  mehreren  Arten  zu  widmen.  Bei  ^er  in  Rede 
stehenden  Natter  ist  die  Partie  in  zwei  wieder  mehcfach,  doch  seicht 
eingeschnittene  Lappen  zerfallt. 


3.  Olatte  Natter  (Coronella  laevis,  Merr.). 

a.  Lippendr tišen  (Glandulae  labiales). 

Au  der  OberlippendrUse^),  welche  hier  nach  hinten  fadig 
ausgeht,  ist  abermals  der  Unterschied  zwischem  einem  gelblichen 
Theií  und  einem  hellgrauen  schon  fůrs  freie  Ange  recht  deutlich; 
und  zwar  sowohl  an  frischen  Thieren  als  auch  an  solchen,  welche 
in  Weingeist  aufbewahrt  waren. 


1)  Fig.  3.  a. 

2)  Fig.  6,  b. 


Uebcr  die  Kopfdrftsen  e!nheimÍ8cher  Ophtdier.  613 

Die  Schnauzendrůse  und  N^asendrQse  sind  so  gut  wie 
die  UnterlippendrQse  von  grauer  Farbe,  An  der  Naseudrftse,  welche 
aus  l&nglichen,  ineinander  geschobenen  SchlUuchen  besteht,  glaube 
ich  hier  noch  bestimmter  als  bei  den  librígen  giftlosen  Arten  gesehen 
zu  haben,  dass  sie  einen  einzigen,  grossen  Ausfilhrungsgang  hat. 

Nerve n.  —  Bei  gegenwilrtiger  Art  hábe  ich  auch  die  Nerven') 
naber  verfolgt,  um  zu  erfahren,  ob  sich  bei  den  Schlangen  die  merk- 
wardigen  Dinge  sehen  lassen,  welche  man  schon  seit  einiger  Zeit 
Uber  die  Nerven  und  ihre  Enden  in  den  Speicheldrtisen  der  Sáuge- 
thiere  beobachtet  haben  will. 

Durch  die  gewdhniiche  Weise  der  Untersuchung  steHt  sich  leicht 
heraus,  dass  ziemlich  viele  Nerven  an  dí^  LippendrQsen  —  diese 
hábe  ich  zumeist  gepruft  —  gehen.  Lángs  der  DrUse  der  Unter- 
lippe  (Glandula  labialis  inferior)  erblíckt  man  einen  starken  Nerven, 
der,  wáhrend  er  hinterw&rts  unterhalb  der  DrUse  hinzieht,  nach 
vome  zu  innerhalb  der  Drúsensubstanz  zu  liegen  kommt.  Quer- 
schnitte  durch  den  DrUsenkorper  zeigen,  dass  der  Nerv  mitten  in 
der  Drttse,  in  deren  unterem  Drittel  steckt ;  von  ihm  Idsen  sich  ver- 
schiedene  Zweige  zur  Driise  ab.  Dann  treten  auch  femer  ziemlich 
zahlreiche  Nerven  durch  den  die  DrUse  von  aussen  umgrenzenden 
Lymphraum  heran;  sie  nehmen  hierbei  ihren  Weg  innerhalb  der 
bindegewebigen  B&lkchen  oder  Sáulchen,  welche  sich  durch  den 
Lymphraum  hinspannen.  Es  ist  ioteressant  wahrzunehmen,  wie  der 
Bau  einer  solchen  Brucke  die  grosste  Aehnlichkeit  hat  mit  den  ent- 
sprechenden  Bildungen,  welche  bei  Froschen  und  Kroten  die  Nerven 
zur  Haut  des  RUckens,  mitten  durch  die  grossen  Lymphráume,  leiten. 
Die  Grundsubstanz  des  Bálkchens  námlich  ist  Bindegewebe  mit  zahl- 
reichen  feinen  elastischen  Fasern;  dazu  kommt  jetzt  der  Nerv,  um- 
geben  und  abgegrenzt  von  derselben  lichten,  einem  Lymphraum 
entsprechenden  Zone,  welche  wir  bei  genannten  Batrachiem  an  glei- 
cher  Stelle  finden,  endlich  die  begleitenden  Blutgefásse.  (Es  giebt 
selbstverstándlich  auch  Bálkchen,  die  nur  Blutgefásse  ftíhren;  andere, 
welche  auch  diese  nicht  haben ,  soudem  nach  Aufhellung  blos  die 
geschlangelten  elastischen  Fasern  zeigen.) 

Nachdem  der  Nerv  zur  DrQse  heriibergetreten  ist,  verlieren  sich 
die  Primitívfasem,  indem  sie  unter  Geflechtbildung  auseinander 
weichen,  zwischen  die  Follikel.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dasa 


1)  Vergl.  Fig.  21;  Fig.  22;  Fig.  28;  Fig.  24. 
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díe  weitaus  grosste  Mehrzahl  der  Drusenbálge  anatomisch  nicbt  in 
BerúhruDg  mit  Nerven  kommt,  soudem  dass  es  eine  verhaltnissmássig 
ganz  kleine  Anzahl  von  Follikeln  ist,  in  deren  Náhe  Nerveo  ge- 
troffen  werden.  Forscht  man  jetzt  weiter  nach  ihrer  Endigung,  so 
begegnet  man  denselben  Schwierigkeiten,  wie  an  vielen  andem  Orten: 
man  unterscheidet  die  Nerven  deutlich  nnr  so  lange,  als  sie  dorch 
ihre  MarkhUUe  kenntlieh  sind,  darOber  hinaus  beginnt  die  Unsicher 
heit.  Selbst  die  so  sehr  gerfihmte  Ueberosmiumsaure  hat  mich  in 
diesem  Punkte  nicht  géfurdert,  ja  an  Praparaten  dieser  Art  schien 
es ,  als  ob  die  Nervenfasem  stumpfspitzig  mit  voliér  Markscheide 
an  der  Tunica  propria  aufhoiten^),  was  schwerlich  der  Fall  ist. 
Denn  es  ist  wahrscheinlicher,  dass,  wie  anderw&rts,  noch  jenseits 
der  Markscheide  die  Axensubstanz  der  Nervenfaser  femerhin  sich 
verbreitet.  Von  einem  Zusammenhang  der  Nervenelemente  mit  den 
Epitbelzellen  hábe  ich  nicht  die  mindeste  Spur  vor  die  Augen  be- 
kommen.  Ich  werde  unten  noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zuriick- 
weisen. 

Auch  von  verastelten  Zellen  zwischen  den  DrOsenbálgen  ist  mir 
nur  einigemale  etwas  aafgestossen,  was  sich  viellelcht  auf  díe  dar- 
Uber  vorhandenen  Angaben  beziehen  liesse;  aber  dann  waren  die 
Theile  jedenfalls  nicht  nervoser  Nátur,  soudem  Knotengebilde  der 
elastischen  Fasem,  welche  reichlich  das  bindegewebige  GerUst  der 
Driise  umstricken  und  wohl  weseutlich  dazu  beitragen,  dass  die 
ganze  Driise  eine  gewisse  hartliche  Beschaffenheit  an  sich  hat. 

b.  Nickhautdrttse  (Glandula  membranae  nictitantis). 

Wíq  auch  sonst  unterscheidet  sich  schon  durch  ihr  Aussehén 
diese  DrOse  wesentlich  von  den  LippendrQsen :  wáhrend  letztere 
durchweg  eine  kornig-acinose  Obertláche  haben,  ist  diese  ganz  glatt 
Und  was  nun  wieder  das  aus  der  Augenhdhle  nach  hinten  hervor- 
ragende  Ende  betrifft,  so  ist  es  nicht  eingeschnitten  oder  lappig, 
sondera  von  einfach  walziger  Gestalt*).  —  Die  Intercellulargange 
oder  Spaltenraume  im  Epithel  sind  auch  hier  nachweisbar. 

1)  Fig.  24. 

2)  Fig.  6,  a. 
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4.   AescnlapsschlaBge  (Colnber  viridiflavus,  Lacep.). 

Indem  es  mir  bis  jetzt  nicht  gelang,  in  den  Besitz  eines  frischen 
Thieres  zu  kommen,  vermag  ich  nur  nach  einem  schon  lange  Zeit 
in  Weiugeist  aufbewahrten,  aas  der  Bretagne  stammenden  Exemplár 
den  Umriss  des  hinteren  Theils  der  Glandula  labialis  superior  zu 
geben  ^).    Letztere  steKt  in  ihrer  Entwicklung  etwas  zurílck. 

Von  charakteristischer  Form  ist  wieder  das  hintere  Ende  der 
Nickhautdrttse:  es  ragt  dasselbe  als  cylindrischer,  platter  Kói*per 
weit  aus  der  Augenhohle  nach  hinten  heraus,  verschmtllert  sich  da- 
bei,  um  aber  zuletzt  plotzlich  noch  einmal  in^  einen  folliculár  gelappten 
Endabschnitt  anzuschwellen,  welcher  durch  eine  so  schmale  BrQcke 
mit  dem  abrigen  TheU  zusammenhángt,  dass  er  beínahe  wie  ganz 
davon  abgelost  erscheint^). 


5.  Aesealapsschlange  (Colnber  víridiflavos.  var.  earbonarios, 

Schreib,)* 

An  einem  schonen  Exemplár,  das  ich  mir  in  den  tyrolischen 
Bergen  gefangen  hábe,  sehe  ich,  dass,  wie  bei  der  Stammform,  die 
Oberlippendrúse  (Glandula  labialis  superior)  geringer  entwickclt 
ist  als  bei  der  Ringelnatter ;  trotzdem  besteht  sie  abermals  aus  zwei 
verschiedenen  Partieen.  Einmal  aus  Driisens&ckchen,  deren  zařte, 
membranlose  Zellen  von  dicht  granuloser  Beschaffenheit  sind,  wobei 
es  den  Anschein  haben  kann,  als  ob  die  Zellen  die  Schláuche  so  an- 
fQllten,  dass  gar  keine  Lichtung  Ubrig  bliebe.  AUein  bei  sorgfáltiger 
Behandlung  ergíebt  sich  doch,  dass  eine  von  den  Zellen  umstellte 
Lichtung  des  DrUsenschlauches  úbrig  ist.  Die  Acini  dieser  Driisen- 
abtheilung  sind  von  Neuem  die  grosseren  und  fílrs  freie  Auge  von 
gelblichem  Farbenton.  —  Der  gemeinsame,  einzige  Ausfflhrungsgang 
zeigt  ein  hohes,  helles  Gylinderepithel,  sehr  verschieden  von  den 
Zellen  in  den  Driisenschláuchen. 

Die  ubrige  Driisenpartíe  ist  aus  kleineren  Acini  zusammenge- 
setzt  und  diese  haben  Epithelzellen  von  heliem  Aussehen,  welche  ttber- 
dies  von  eiuer  deutlichen  Membrán  begrenzt  erscheinen. 

Eine  Schnauzendrttse  (Glandula  rostralis)  hat  sich  von  der 


1)  Fig.  4,  b. 

2)  Fig.  4,  a. 
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Oberlippendr use  abgelost.  Die  Nasendruse  ( Glandala  nasalis ) ist 
zugegen.  —  I)a  bei  dem  untersuchten  Thiere  die  Blutgefasse  in  noch 
gcfQllteui  Ziistande  angetroffen  wurdeo,  so  Hess  sich  die  Art,  wie 
sie  die  Drúsenbálge  urospinnen,  gut  wahrnehmen. 

Da  unsere  Natter  nur  als  eine  Varietát  von  C.  viridíflavus  gilt, 
so  bat  es  iDteresse,  gerade  wieder  die  Form  der  Nickhautdruse, 
welche  ja  nach  den  Species  so  bestimmt  abándert,  genauer  anzu- 
sehen  O- 

Wir  finden,  dass  dieselbe  die  Grnndzuge  der  Forra  mit  jener 
der  C.  yindíflavos  zwar  gemein  hat,  aber  doch  ein  Weniges  abweicht. 
Ua  ich  von  beiden  Schlangen  bisher  nor  je  ein  einziges  Exemplár 
zergliedem  konnte,  so  bin  ich  ausser  Stand  zu  sagen,  ob  die  Ver- 
schiedenheit  nur  die  Bedeutung  eíner  indíviduellen  Abweichung  hat 
oder  ob  sie  der  Varietát  als  solcher  zukommt. 

Es  erstreckt  sich  namlich  die  Nickhaatdriise  (Glandula  lacrí- 
malis  der  Autoren)  weit  aus  der  Augenhohle  nach  hinten ;  der  erste 
nach  aussen  liegende  Abschnitt  ist  cylindrisch,  glatt,  am  oberen 
liíinde  mit  kurzen,  seichten  Einkerbungen ;  das  Endsttick  erscheint 
angeschwoUen,  folliculár  und  die  Epithelzelien  der  Drasenschláuche 
sind  komig  gefallt. 

Die  beiden  Figuren  4  und  5,  genau  mit  der  Lupe  und  in  glei- 
cher  Lagc  gezeichnet,  lassen  das  Uebereinstimmende  und  die  Ver- 
schiedenheiten  der  Driise  bei  C.  viridíflavus  und  C.  carbonaríus  be- 
urtheilen.  Auch  den  feineren  Bau  beziigiich  der  Driisenschláuche, 
der  Ncrven  und  Blutgefasse  hábe  ich  an  einemSchnittversinnlichť); 
sowie  endlich  das  Dasein  der  zwischen  den  Epithelzelien  sich  ver- 
breitenden  feinen  Gánge  in  einer  Abbildung')  festgehalten  iwurde^ 

Das  Bindegewebe  zwischen  dem  oberen  Rande  der  Glandula 
labialis  superior  und  dem  unteren  Rande  der  Glandula  membranae 
nictitantis  bot  zum  Theil  schou  fúrs  freie  Auge  den  Charakter  eíner 
lymphdrUsenartigen  Substanz  dar. 


1)  Fig.  6,  a. 

2)  Fig.  29. 

3)  Fig.  30. 
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II.  Giftschlangen. 

1.   Krenzotter  (Yipera  berns,  L.). 

a.  Lippendrúsen  (Glandulae  labiales).  —  Nasendriise 

(61.  nasalis). 

Der  Ober-  und  Unterlippendriise  gedenktzuerst  Tiede- 
raann:  sie  seien  sehr  schmal,  plattgedrlickt ,  von  Farbe  gelblich 
weiss,  die  Ausfuhrungsgánge  wie  bei  der  Ringelnatter.  Dass  sich 
die  Drusen  von  rechts  und  links,  am  Schnauzentheil  der  Ober-  und 
Unterkinnlade,  im  Bogen  verbinden,  scheint  der  Genannte  nicht  be- 
merkt  zu  haben;  bei  Brandt  ist  anf  denFiguren,  ohne  dass  davon 
im  Texte  Erwáhnung  gesehieht,  der  Zusammenhang  richtig  aus- 
gedriickt '). 

Da  Duvernoy^)  zwar  die  Unterkieferdrttse  („glande  salivaire 
sous-niandibalaire'0  l^ennt  und  von  ihr  dem  Sachverhalt  entsprechend 
angiebt,  dass  sie  eine  geringere  Entwicklung  zeige  als  jene  von 
Goluber'),  hingegen  das  Vorhandensein  derOberkieferdruse  (^glande 
salivaire  sus-maxillaire")  in  Abrede  stellt,  oder  hochstens  die  An- 
wesenheit  n^QÍg^^  Krypten"  in  der  Dicke  der  Oberlippe  zugiebt,  so 
fahre  ich  aus  meinen  Beobachtungen  an,  dass  die  Oberkieřerdrttse 
ebenfalls  deutlich  zugegen  ist,  wenn  auch  allerdings  fQr  die  gewohn- 
liche  Besichtigung  nur  als  schmaler  Streifen ,  doch  immerhin  lángs 
der  ganzea  Oberlippe  ^ch  hin  erstreckend  ^).  Wcgen  dieser  Klein- 
heit  lassen  sich  aber  an  Querschnitten  die  Einzeldriischen  nach  ihrem 
ganzen  Umfang  —  die  Ausfuhrungsgánge  mit  eingeschlossen  — 
b§sser  darstellen,  als  etwa  von  der  Ringelnatter;  wobei auch klarer 
wird ,  dass  die  Schláuche  selber  stíirk  geknáuelt  sind.  Ferner  ist 
der  Schnauzentheil  der  Drtise  an  Durchschnitten  gut  wahrzunehmen 
und  auch  hier  sebe  ich,  dass  diese  Partie  nur  einen  einzigen  und 
zwar  weiten  Ausfúhrungsgang  hat,  der  sich  am  Lippenrand  genau 
in  der  Mittellinie  oflfhet. 


.1)  Brandt  und  Ratzeburg,  Medicinische  Zoologie  1829,  Tab.  XX, 
Fig.  8,  4. 

2)  a.  a.  O.  S.  167. 

8}  Uebrígens  ist  trotzdom  diese  .Unterlippendruse  der  Viper  doch  st&rker 
entwickelt,  als  die  gkiche  Druse  bei  Lacerta. 

4)  Fig.  7,  c. 
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Nach  einw&rts  von  der  OberkieferdrCLse,  gegen  den  Gang  der 
Giftdruse  biu,  verbreitet  sich  ein  System  yon  LymphráuineD. 
durchsetzt  von  Qaerbálkchen ;  unter  der  Giítdnlse  liegt  aberm&L^ 
ein  grosser  Lymphraum ,  in  welchen  sich  die  erwáhnten  kleineren 
fortsetzen. 

Ob  eine  Nasendrttse  (Olandula  nasalis)  feblt  oder vorhanden 
ist,  getraue  ich  mir,  bis  jetzt  wenigstens,  nicbt  bestimmt  zu  sageo; 
wenn  sie  zugegen  ist,  so  muss  sie  jedenfalls  sehr  klein  sein,  im 
ich  hábe  sie  aíi  einem  Exemplár,  es  war  var.  prester,  vergebens  p- 
sucht.  Uebrigens  ist  der  Raum  zwischen  Auge  und  Naše  kůrzn 
als  bei  den  obigen  giftlosen  Schlangen. 

b.  Zungendrtisen  (Glandalae  linguales). 

Sowohl  die  paarige  Zungendrdse,  welcbe  ich  oben  an  deo 
giftlosen  Schlangen  als  61.  lingualis  anterior  unterschied,  als  ancli 
die  unpaare,  von  mir  als  61.  Imgualis  posterior  bezeichnete,  lasse& 
sich  unschwer  erkennen;  auch  hat  sie  bereíts  vor  langeů  Jahreo. 
was  ganz  in  Yergessenheit  gerathen  ist,  Hellmann  nicfat  blos  be- 
schrieben,  sondern  auch  von  Vipera  berus  abgebildetO,  Dass  di' 
Drttsen  alle,  und  zwar  von  der  gleichen  Schlangenart,  auchMeckeln 
bekannt  waren,  geht  aus  einer  Stelle^)  seiner  oít  erwáhnten  Ab- 
handlung  unzweifelhaft  hervor. 

c.  Nickhautdrase  (61andula  mem|;)ranae  nictitantis). 

Als  gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  Moyse  Charas,  Apo 
theker  in  Paris,  nach  den  GiftdrOsen  der  Viper  *)  suchte,  da  es  ilii2 
unwahrscheinlich  war,  dass,  wie  R  e  d  i  gewollt  hatte,  das  Gift  aib 
Rl&schen  des  Zahufleisches  abgesondert  werde ,  fand  er  „aprés  pla 
sieurs  recherches,  faites  avec  assez  ďattachement  et  de  patience' 
die  in  Rede  stehende  Driise.  Er  sprach  sie  zunachst  fttr  eine  Spti 
cheldriise  an,  und  da  ihm  die  wahre  6iftdrase  unbekannt  gebliebeii 
ist;  so  begreift  man,  dass  er  die  von  ihm  entdeckte  und  nach  Lag^ 
Form  und  Farbe,  wenn  wir  die  Zeit  und  die  Hilfsmittel  des  Zer 


1)  Ueber  den  Tastrinn  der  Schlangen.  GoUtingen  1817,  S. 21.Fig.  Ke 

2)  a.  a.  O.  S.  12. 

8)  Er  hatte  indesaen,  woruber  sein  Werk  ,JSzperieiioe  sur  la  Viper"- 
Paris,  1672'S  keinen  Zweifel  lasst,  nioht  unsere  Vipera  bems,  soudem  Vtper» 
aspia  zur  Hand. 
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gliederers  von  damals  nícht  ausser  Acht  lassen,  sehr  gat  beschriebene 
und  recht  brav  abgebildete  Driise,  fiir  das  Absonderungsorgan  des 
Giftes  gehalten  hat.  Auch  stioimten  ibm  ja  die  ^sayans  Medecins** 
in  Paris,  die  sich  in  seinem  Hanse  versammelten  ilDd  die  Sache 
darch  eigene  Untersuchung  priiften,  durchaus  bei. 

Eher  daVf  es  Verwunderung  erregen,  dass  mehr  als  hundert 
Jahre  nacbher  Tiedemann,  ein  sonst  so  strenger  nud  genauer 
Anatom,  abermals  die  NickhantdrQse  scblechthin  als  Giftdruse  an- 
sprecben  konnte,  und  sogar  beobachtet  haben  wollte,  dass  die  Ans- 
fUbrungsg&Dge  in  die  Hakenzahne  einmQnden. 

In  den  Arbeiten  MeckeTs  und  Duvernoy^s  gilt  besagtes  Or- 
gan als  Thranendriise  (Glandula  lacrimalis) ;  auch  bei  Brandt,  in 
dessen  mit  Ratzeburg  gemeinschaftlich  herausgegebenem  Werke 
das  hintere  Ende  der  DrUse  abgebildet  wird,  trágt  sie  denselben 
Namen,  der  ihr  auch  bis  zur  Stunde  in  den  Hand-  und  LehrbQchem 
verblieben  ist. 

leh  hábe  die  DrQse  von  einem  mannlichen  Thiere  untersucht, 
und  mochte  gegeniiber  von  Brandt,  der  das  hintere,  aus  der 
Augenhdhle  hervorstehende  StQck  ganzrandig,  ohne  Lappenbildung, 
zeichnen  l&sst,  bemerken,  dass  es  sich  mir  von  lappigem,  eingeschnit- 
tenem  Umriss  darstellte.  Der  genannte  Zoolog  zerglíederte  nur 
Weibchen,  so  dass  es  einstweileu  fraglicb  bleibt,  ob  es  sich  um  eine 
Ungenauigkeit  oder  um  eine  Geschlechtsverschiedenheít  handelt  — 
Auch  bei  Duvernoy  erscheint  das  gleiche  Stttck  der  DrClse^)  ein- 
fach  glatt  gehalten.  Doch  auch  dieser  Fall  entzieht  sich  mir  einst- 
weileu der  Beurtheilung,  denn  die  Unterschrift  der  Tafel  lautet  aus- 
drQcklich:  Vipěre  commune  Cuv.  und  bei  Cuvier*)  steckt  unter 
dieser  Bezeichnung  Yipera  berus  und  Vipera  aspis.  Da  wir  nun 
oben  an  den  giftlosen  Schlangen  gesehen  haben,  dass  die  Form 
dieses  Endstúckes  der  Dríise  nach  den  Species  sehr  bestimmt  ab- 
ándert,  so  konnte  solches  auch  bei  den  Giftschlangen  der  Fall  sein. 

d.   GiftdrUse  (Glandula  venenata). 

Wie  vorhin  angeftthrt,  haben  mehrere  der  friiheren  Beobachter 
die  GiftdrQse  bei  der  allerdings  etwas  verdeckten  Lage ,  welche  sie 
einnimmt,  gar  nicht  gekannt,  sondern  die  Nickhautdriise  oder  soge- 


1)  a.  a.  O.  PÍ.  8.  Fig.  1,  d. 

2)  Regne  anima),  Tom.  II,  1817,  p.  84. 
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nannte  Thránendrase  dafQr  genommen.  Andere,  welche  selbst  nacb- 
suchten,  wie  z.  B.  Wolf^;  mdssen  geradezu  erkláren,  da^s  sie  die 
Giftdrúse  nicht  zu  finden  vermochten.  Dass  zu  den  Autoren,  welche 
die  Thránendrúse  fQr  die  Giftdrúse  nahmen^  auch  Tiedemann  za 
zahlenist,  wurdc  schon  berQhrt  und  ich  verstehe  nichjb,  wie  MeckeP) 
in  seiner  kritischen  Durchsicht  der  hierher  geborigen  Ai^beiten  sagen 
konnte,  Tiedemann  hábe  mit  Bestimmtheit  alle  Theile  (der  Gift- 
drúse námlích)  bei  Vipera  berus  im  Zusammenhange  gesehen,  wah- 
rend  Meckel  doch  selbst  kurzzuvor^)  den  Tadel  aussprechen  muss, 
dass  Tiedemann  die  Augenhohlendrase  (Thranendriise)  fur  die 
Giftdrúse  gehalten  hábe  und  auch  spater^)  wieder  auf  den  Irrthum 
zuriickkommt 

Es  ist  ausser  Zweifel,  dass  an  der  Viper  und  zwar  an  der  Vipera 
aspis  die  Giftdrúse  zuerst  von  Fontána  nachgewiesen  wurde^); 
und  wer  die  Theile  aus  eigener  Anschauung  kennt,  wird  gerne  zu- 
gestehen,  dass  auch  in  diesen,  die  Lage^  Form  und  Bau  des  Organs 
betreifenden  Mittheilungen  der  italieniscbe  Forscher  und  Arzt  sich  als 
feinen  Beobachter  kundgiebt. 

Die  Giftdrusen  von  Vipera  berus  kennen  Budolphi*),  MeckeP); 
von  Vipera  aspis  hat  sie  Job.  Múller^)  untersucht;   wieder   vod 


1)  In  Sturm'8  deutscher  Fauna. 

2)  a.  a.  O.  S.  9. 

3)  a.  a.  O.  S.  3. 

4)  a.  a.  O,  S.  10,  S.  11. 

6)  Ueber  das  Viperngift.     Uebersctzg.  Berlin  1787,  S.  11. 

6)  In  der  Dissertation  Seifert^s  Spicilegia  adeuologiea,  Berol.  1823.  Die 
in  Kupferstich  aasofefíihrte  Zeicbnung  ist  ofienbar  nach  einem  sehr  sauberen 
Práparate  gefertigt,  das  wabrscheinlicb  nach  einer  Bemerkung  uber  die  Gift- 
dríise  von  Trigonocephaius  zu  scbliesaen,  von  der  geschickten  Hand  Schlemm'? 
(•musei  et  theatri  anatomici  prosectoris  bene  meriti«)  herriihren  mochte.  Es 
zeigt  sich  die  obere  und  untcre  Lippcndruse,  sowie  die  Giftdriise  in  natur- 
licher  Grosse.  Von  der  Orbitaldrilse  konnte  blos  das  aus  der  Augenhóhle 
nach  hinten  herausragende  Stuck  dargesteUt  werden,  was  zu  berúcksichtigen 
ist,  wenn  der  Text  sagt:  glandula  quae  non  procul  ab  orbita  pone  hano  šita 
est,  und  die  Grosse  nur  auf  zwei  Linien  im  Dnrchmesser  angiebt  —  Die  Ab* 
handlung  Metaxa^s  Monografía  de'  Serpenti  di  Róma  etc.  aus  demselbeo 
Jahre  (1823)  zeigt,  dass  der  Yerfaseer  ebenfalls  die  echte  Giftdrúse  gekannt  hat. 

7)  a.  a.  O. 

8)  De  gland.  secem,  struct.  pěnit.  1830,  p.  51. 
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Vipera  berus  fast  gleichzeitig  Brandt^);  in  neuerer  Zeit  hat  de 
Betta  eine  Originalzeichnung  uber  den  Giftapparat  von  Vipera 
aspis  gegeben');  endlich  vor  Kurzem  geht  A.  B.  Meyer  in  einer 
Abhandlung  tiber  den  Giftapparat  der  Schlangen,  insbesondere  der 
Gattung  Callophis  <^),  auch  auf  den  Bau  der  Giftdrttse  von  Vipera 
berus  ein.  Ebengenannter  Schriftsteller  ist  auch  bisher  der  Einzige, 
welcher  auf  einige  der  feineren  Structurverháltnisse  geachtet  hat. 

Ligamentum  zygomaticum.  -  Indem  ich  zu  den  eigenen 
Beobachtungen  fibergehe,  mochte  ich  mit  der  sehnigen  Briicke^) 
beginnen,  welche  oben  bereits  von  Tropidonotus  natrix  erwahnt,  bei 
giftigen  und  giftlosen  Schlangen  zugegen  sich  zeigt.  Hier  bei  der 
Kreuzotter  erstreckt  sich  ein  solches  Band  von  der  Verbindungsstelle 
des  Quadratbeins  mit  dem  Unterkíefer  nach  vome,  unterhalb  des 
AugeS;  zum  Oberkiefer,  bis  in  die  Náhe  des  Os  lacrimale.  Von 
letzterem  verliert  sich  eine  freie  Spitze  in  die  sehnige  Substanz  der 
Brflcke,  wie  man  nach  Aufhellung  durch  Kalilauge  wahmimmt. 
Dieses  Jochband  ist  hier  starker  als  bei  den  giftlosen  Schlangen, 
und  entspricht  noch  deutUcher  einem  bindegewebig  gebliebenen  Joch- 
b(ígen.  Ohne  dem  Gebilde  eine  derartige  Deutung  zu  geben,  gedenkt 
auch  Brandt  desselben  als  eines  sehnigen  Schenkels,  der  einerseits 
nach  vorne  bis  gegen  das  Nasenloch  und  anderei-seits  nach  hinten 
sich  erstrecke;  den  Worten  entsprechend  zeigt  die  Abbildung  des 
Vipemkopfes,  Fig.  3,  den  Sehnenstrang *).  Bei  Duvernoy  heisst 
der  Theil  ^.ligament  articulo-maxillaire".  De  Betta,  welcher  von 
Vipera  aspis  das  Band  ebenfalls  abbildet^  ist  nach  Voranstehendem 
im  Irrthum,  wenn  er  meint,  vor  ihm  hábe  noch  Niemand  diese  Bil- 
dung  wahrgenommen  ^). 


1)  Brandt  a.  Ratzeburg,  Medio.  Zoologie,  1829. 

2)  Erpetologia  delle  provincie  Yenete  etc.  1857. 

3)  Monatsberichte  d.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berhn,  1869. 

4)  Fig.  7,  d;  Fig.  8,  c. 

5)  a.  a.  O.  Tab.  XX. 

6)  a.  a.  O.  Fig.  3,  >piccolis8Ínio  fílamento  mascolare  non  avvertito  ně 
fígurato  da  alcun  aatoro.<  —  Ansser  den  genannten  Autoren,  welche  um  das 
Jochband  wussten,  mag  vielleicht  auch  noch  Gust.  Garns  erwahnt  wer- 
den,  welcher  in  seiner  Zooiomie  (Leipzig  1834,  Theil  II)  von  einer  eigenen 
Sehne  zwischen  Kiefergelenk  und  Schuppe  des  Oberkiefers  spricht.  Was 
úbrigens  sonst  davon  gosagt  wird,  konnte  ich  nicht  fiir  richtig  gelten  lasscn. 

M.  Schultze.  Archiv  f.  mikrosk.  Anstomle.  Bd.  9.  40 
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Lage  der  Drúse.  —  In  einer  fascíenartigen  and dabei w 
eine  Tasche  gestalteten  Verbreitemng  dieses  Ligamentum  zygoma- 
ticum  oder  sehnigen  Jochbogens  liegt  die  Gíftdrůse,  fast  áhnlidi 
wie  wir  die  Ohrspeicheldrase  der  Sauger  zwischen  die  Fascia  páro- 
tidea-masseterica  eingeschaltet  wissen.  Die  drei  Portionen  des  Mase. 
temporalls  lassen  zunáchst  da,  wo  die  Gíftdrílse  zu  Hegen  koinmi 
eine  tiefe  Grube  za  ihrer  Aufnahme  entstehen.  Dann  betheiligt  úé 
zweitens  die  Substanz  des  Muskels  an  der  Umhiillung  der  Druse 
die  oberste  and  vorderste  Partie  des  Maskels  setzt  sich  namlid 
hinter  der  Fascie  angelangt,  an  diese  fest,  wáhrend  die  andere  oder 
tiefere  Portion  hinab  zum  Unterkiefer  geht.  Die  Hauptmasse  abei 
des  musculósen  Ueberzuges  der  Driise  liefert  der  M.  masseter,  wel- 
cher  von  dem  vorderen  and  hinteren  Blatte  der  mehrfach  ei^wálmtec 
Fascie  („silberglanzende  Sehnenhautplatte'')  entspríngt  und  mit  seinec 
Fasera  die  Driise  von  aussen,  innen  and  binten  voUig  umfasst;  hier 
auf  erst  wendet  sich  der  Ubrige  Theil  des  Maskels  zam  Unterkicí^r 

Es  hat  soniit  die  Driise  keine  íhr  eigenthOmliche  Musculatar. 
sondern  sie  ist  zwischen  die  beiden  Lagen  des  letztgenanuten  Beis^- 
muskels  eingeschoben.  Bei  Tropidonotus  natrix,  allwo  eine  Drúš^ 
in  den  Muskel  nicht  eingelagert  wird,  entspríngt  der  M.  massetei 
gleich  dem  M.  temporalis  nur  vom  knochemen  Schadel. 

Fontána,  welcher  iiber  das  Verhalten  des  Maskels  zur  Drus^ 
sich  bereits  sehr  gut  unterríchtet  zeigť);  spricht  sich  nicht  darQbe' 
aus,  welchem  der  Beissmuskeln  jene  die  Drase  wie  eine  Presse  zwi- 
schen sich  nehmende  Partie  zu  vergleichen  sei;  Brandt  nennt  sir 
fragweise  Musc.  buccinatorius  ^  was  gewiss  filr  unstatthaft  erklán 
werden  miisste,  da  dieser  Gesichtsmuskel  bei  Reptílien  noch  nicht  aoí' 
getreten  ist. 

Bau  der  Driise.  —  Die  durch  ^inschneiden  und  Zarfick- 
schlagen  der  sehnigen  und  masculosen  Umhúllung  blosgelegte  DrOse* 
ist  an  sich  nicht  gi*oss ;  sie  ůbertrifft  in  ihrem  Umfang  kaani  das 
hintere  aus  der  Augenhohle  hervorstehende  Ende  der  NíckhanCdruse. 
In  ihrem  Bau  bietet  sie  manches  Besondere  dar,  was  theilweist' 
schon  Job.  Maller  wahrgenommen  hat.  So  finde  ich,  wie  der  Ge 
nannte  in  seinem  umfassenden  Drúsenwerke  bereits  von  Vip.  Bedi 
angegeben,  dass  eine  derbe  fibrdse  Umhallung,  indem  sie  nach 


1)  a.  a.  O.  S.  11. 

2)  Fig.  7. 
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innen  einige  blattartige  Einfaltungen  abschickt^  die  Druse  íd  mehrere 
Hauptlappen  oder  Abtheilungen  zerlegt.  Diese  fibrose  Haut  ist 
abrigens  nicht  eins  und  dasselbe  mit  der  Sebnenscheide  des  Musc. 
masseter ,  sondern  letztere  umfasst  erst  nach  aussen  die  besagte 
derbe  Umhallungshaut. 

Job.  Můller^)  giebt  ferner  einen  Durchschnitt  der  DrUse,  den 
ich  wegen  seiner  Oenaaigkeit  besonders  zu  rQhmen  hábe  und  noch 
weiter  aufzuklaren  vermag,  als  diess  unserem  Anatomen  der  Stand 
der  Wissenschaft  im  Jahre  1830  zu  thun  erlaubte.  Ich  fiihre  dess- 
halb  zuvor  die  Worte  Mttlleťs  an:  „  .  . .  divisio  non  ad  dimidiam 
glandulae  longitudinem  usque  porrigitur,  ceterum  lobulí  posteriores 
caudati  laxe  in  loculis  fibrosis  continentur,  in  minores  etiam  fasci- 
culos  ulterius  divisi.    Relíqua  pro  nímia  rei  exiguitate  incognita/^ 

Die  derbe  HUlle')  der  Druse  besteht,  wie  Schnitte  und  ent- 
sprechende  Vergrosserung  lehren,  aus  einem  festen  Bindegewebe, 
dessen  horizontále  ZQge  in  áhnlicher  Weise  aneinander  schliessen, 
wie  in  der  bindegewebigen  Grundschicht  der  Lederhaut.  Die  stern- 
formigen  Lucken  zwischen  ihnen.  sind  theilweise  sehr  geráumig. 
Gleichwie  nun  an  der  Lederhaut  der  Amphibien  und  Reptilien"^) 
durchweg  ein  lockeres,  anders  geai-tetes  Bindegewebe  von  der  unteren 
Flache  der  derben  Schicht,  die  aufsteigenden  Geíasse  und  Nerven 
begleitend,  von  Stelle  zu  Stelle  senkrecht  sich  erhebt ,  um  sich  mit 
der  ebenfalls  mehr  lockeren  Grenzschicht  der  Cutis  zu  verbinden, 
so  lasst  sich  auch  hier  dieses  Verhalten,  wenn  auch  mehr  vereinzelt, 
beobachten.  Die  erwahnten  Lttcken,  sog.  Bindegewebskorper,  zeigen 
da  und  dort  ein  kemdhnliches  Gebilde ;  aber  man  konnte  in  Erfah- 
rung  bringen,  dass  ein  solcher  „Kem'^  eigentlich  nur  den  Querschnitt 
eines  derartígen  Strángchens  von  lockerem  Bindegewebe  vorstelle, 
dass  somit  die  „Bii^^^^gewebskorper^^  ganz  gleich  jenen  tibrigen 
Liickengángen  waren,  durch  welche  das  lockere  gefásstragende  Binde- 
gewebe den  Weg  durch  die  Lagen  der  derben  Bindesubstanz  nimmt. 

Unterhalb  dieser  festeren  Hulle  folgt  nicht  sofort  die  eigentliche 
DrQsensubstanz,  sondern  das  eben  erwáhnte  Bindegewebe  von  lockerem 
Charakter  entwickelt  ein  System  von  Hohlungen,  die  nichts  anderes 


1)  Gland.  sec.  struct.  Tab.  VI,  Fig.  3.  Glandala  venenipara  Viperae  Redi, 
cum  aegmentis  in  loculis  vaginae  aponeuroticae  dispositis. 

2)  Fig.  12,  a. 

3)  Vergl.  meine  Abhandhmg  iibor  Orgáne  eines  sechsten  Si  unes,  z.  B.  S.  28. 
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als  Lymphráume  sein  konnen^).  Es  wird  diese  Deutang  auch 
dadurch  bestatigt,  dass  man  aaf  Schnitte  st5sst,  in  welchen  Lymph- 
korperchen  oder  hallenlose,  feingranuláre ,  rundliche  Zellen  in  gros- 
rerer  oder  geringerer  Menge,  wie  auch  sonst  in  Lymphráumen,  zu- 
gegen  sind. 

Jetzt  erst  kommt  das  eigentliche  bindegewebige  Gerust  der 
Driise,  das  mit  dem  Facbwerk  der  Lymphráume  allerdings  unmittel- 
bar  zusammenhangt,  und  wie  durch  eine  Art  Verdichtung  aus  dem- 
selben  hervorgegangen  ist;  doch  behalt  es  denselben  lockei*en,  wei- 
cheren  Charakter  wie  das  erwáhnte  Bindegcwebe. 

Hat  man  den  im  Voranstehenden  dargelegten  Bau  durch  eigene 
Untersuchungen  sích  klar  gemacht,  so  betrachtet  man  mit  Antheil  das 
oben  bereits  angezogene  FigQrchen,  welches  Joh.  Mflller  in  seinem 
Drůsenwerk,  wie  die  Unterschríft  dieser  Tafel  sagt,  seibst  nach 
Vipera  aspis  gezeichnet  hat ;  und  das,  obschon  es  in  seiner  Einfach- 
heit  nach  gar  nichts  aussieht,  doch  das  natiirliche  Verhalten  getreu 
ausdrackt.  Man  findet  dort  námlich  zuerst  von  aussen  und  links 
eine  schmale  helle  Zone,  welche  Fortsátze  nach  einwárts  schickt: 
sie  stellt  die  Hiille  dar,  welche  aus  derber  Bindesubstanz  geformt 
ist.  Dann  zeichnet  MQller,  in  starker  Entfemung  von  der  HQlle 
erst  die  lánglichen  Drasenlappchen  und  legt  zwischen  Hulle  und 
Driisensubstanz  einen  tiefen  Schatten,  welcher  offenbar  den  zwischen 
den  beiden  Bildungen  befindlichen  Hohlraum  versinnlichen  soli. 
Diese  Schwarze  Zone  entspricht  nun  den  schwammigen  Lymphráumen, 
von  denen  ich  vorhin  gehandelt  hábe.  —  Brandt,  welcher  gleich- 
zeitig  die  Giftdriise  der  Vipera  berus  zergliederte,  hat  diese  Stnictur- 
verháltnisse  nicht  bemerkt  und  auch  der  neueste  Untersucher,  A.  B. 
Meyer,  lasst  darůber  nichts  verlauten. 

In  dem  bíndegewebigen  Gerttst  der  Driíse  begegnet  man  nicht 
blos  Blutgefassen,  sondem  auch  Nerven;  wie  dieselben  enden,  ist 
mir  aber  unbekannt  geblieben. 

Nach  den  Linien,  welche  das  Fachwerk  der  DrQse^)  einhált,  ist 
sie  als  eine  Drůse  von  rohrigem  Bau  anzusprechen ,  wobei  die 
feinen  R5hren  fttrs  freie  Auge  zu  lánglichen  Schláuchen,  als  nenen 
Einhciten,  sich  zusammenthun.  Nach  hinten  geht  die  Drúse  wie  in 
zwei  Hauptzipfel  auseinander.    An  dem  rein  herausgeschálten  Organ 


1)  Fig.  10,  b;  Fig.  12,  b. 

2)  Fig.  10,  c;  Fig.  11,  a. 
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erinnert  die  Hagel-  und  Thalbildung  der  Oberflache  in  ihren  Grund- 
zugen  nicht  wenig  an  die  oben  erorterte  gelbliche  Partie  der  Ober- 
kieferdrUse  ungiftiger  SchlaDgen.  —  Die  „Sackchen",  welcheBrandt 
bescbreibt  und  zeichnet^),  sind  keineswegs  die  letzten  R5hren  oder 
Schláuche,  sondern  Grappen  von  solchen. 

Das  bindcgewebige  Geriisť)  ist.zart  und  man  kann  von  einer 
Tunlca  propria  nur  in  dem  Sinne  redeU;  dass  man  eben  den  Saum 
(les  Bindegewebes,  welcher  die  „Schlauche*'  umgrenzt  und  die  Blut- 
capillaren  tragt,  mit  diesem  Namen  bezeicbnet.  Wenn  das  Blut 
der  Gapillaren  entleert  ist  und  auch  die  Epithelzellen  abgespiilt 
wurden ,  sinken  an  Quersehnitten  die  bindegewebigen  Wánde  zu 
dtínnen  Bláttem  zusammen. 

Das  Epithel  besteht  an  Weingeistexemplaren  aus  kleinen  níe- 
drigen  Cylinderzelien,  deren  Kern  weit  nach  vorn  liegt.  Auf  Rech- 
iiung  des  Weingeistes  ist  wohl  zu  bringen,  dass  die  Zellen  am  freien 
Ende  oítmals  fein  zugespitzt  enden;  auch  die  granuláre  Trúbung 
der  Zellen  ist  durch  die  gleiche  Flfíssigkeit  hervorgerufen  worden. 
Untersucht  man  namlich  die  Drflse  aus  einem  frischen  Thier  und 
mit  Speichel  befeuchtet,  so  erscheint  das  lebende  Epithel  als  Ganzes 
wie  eine  belle  homogene  Zone,  welche  die  Lichtung  der  Schláuche 
begrenzt.  Es  ist  schon  ein  Zeichen  des  allmáhligen  Absterbens,  wenn 
sich  eine  leichte  Trdbung  einstellt.;  alsdann  heben  sich  die  runden 
Keme  aus  der  nocb  immer  gleichmássigen  Masse  ab  und  erst  zu- 
letzt,  also  im  ganz  todten  Zustand,  nehmen  die  einzelnen  Zellen  ihrc 
Grenzlinien  an  und  individualísiren  sich  dadurcL 

Meyer  hat  ebenfalls  an  einer  frischen^  áus  dem  lebenden  Thier 
geschnittenen  DrQse  den  feineren  Bau  gepraft.  Nach  ihm  besteht 
,,das  giftabsondemde  Parenchym  aus  glashellen,  neben  einander 
liegenden  und  hier  und  da  gegen  einander  abgeplatteten  zelligen 
Elementen*^;  sie  seien;  femer  umgeben  oder  bedeckt  von  kleinen 
scharfcontourirten  Kdmern,  welche  Molecularbewegung  an  sich  haben 
und  auch  im  ausgepressten  Secrete  vorhanden  selen.  Auf  der  von 
genanntem  Beobachter  gegebenen  Abbildung^)  erfUlIen  die  Zellen 
den  Drtlsenraum  v5llig ;  ich  sebe  hingegen  nicht  nur,  dass  iiberhaupt 
und  in  allen  Schlauchen  ein  klarer,  freier  Innenraum  oder  Lichtung 


1)  a.  a.  O.  Tab.  XX,  Fig.  4,  a,  /ř,  y,  S. 

2)  Fig.  11,  a, 

3)  a.  a.  O.  Taf.  II,  Fig.  7,  >Farenohym  der  Giftdrúsen  TonPeliasBerusi. 
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ttbrig  bleibt,  sondern  auch,  dass  dieser  sich  zwischen  die  Epítbel- 
zellen  in  Form  von  Ltlckengángen  fortsetztO-  Es sind  jene obeD 
von  den  anderen  Drusen  erwáhnten  Intercellulargánge  oder  Spalt 
ráume,  welche  entweder  als  belle  Streifen  zwischen  den  Zellen  oder, 
wenn  sie  gefíillt  sind,  als  dunkelgHnzende  Striche,  auch  netzformig 
verbiinden,  sich  darstellen. 

Indem  ich  verschiedene  Exempláre  unserer  Viper  untersuchtť, 
machte  ich  die  Erfahrung^  dass  die  Drílse  bel  dem  einen  Thier  in 
ihrer  Architectonik  wenig  oder  gar  nicht  von  jener  der  Kieferdrusec 
abweicht,  bei  andem  scheinbar  sehr  stark.  Es  hángt  dieses  ofienbar 
mit  dem  Umstand  zusammen ,  ob  wir  ein  Thier  vor  uns  haben. 
dessen  Driise  mit  Secret  „geladen"  ist,  oder  im  Gegentheil  bereits 
das  Gift  entleert  hat.  In  dem  letzteren  Fall  befand  sich  eine  schwarze 
Viper ,  die  durch  Schlage  auf  den  Kopf  getodtet  worden  war,  und 
wobei  wohl  durch  willkflrliche  und  krampfhafte  ZusammenziebuDgeo 
der  Beissmuskeln  alles  Secret  abgeílossen  sein  mochte.  Hier  war 
der  Anblick  eines  feinen  Schnittes  durchaus  áhnlich  dem  aus  einer 
Kieferdrdse  genommenen :  rundliche  Sáckchen,  umsponnen  von  Blut 
capillaren,  und  die  Lichtung  der  Sackchen  sehr  eng.  Bei  der  ge- 
ladenen  Driise  hingegen  erscheint  die  Lichtung  der  Endschlauche 
sowohl,  wie  diejenigen  der  Sammelgange  ausnehmend  weit;  seibst 
an  den  vorhin  erwáhnten  feinen  Interccllulargangen  ist  ein  erweiterter 
oder  starkgefuUter  Zustand  bemerklich.  Den  Eem  sehe  ich  bald 
im  hinteren,  bald  im  vorderen  Ende  der  Zelle,  was  wohl  auch  mit 
dem  Abscheidungsprocess,  dem  Kommen  und  Schwinden  der  Zellen 
zusammenhángen  mag. 

Noch  bemerke  ich,  dass  man  einer  stárkeren  Arterie,  aus  derec 
Endverzweigungen  die  umspinnenden  Capillametze  hervorgehen,  ini 
Inneren  der  Driise  begegnet.  Auch  werde  ich  zahlreicher  gewun- 
dener  Blutgefásse  in  der  Umgebung  der  Druse  gewahr,  vielleicht  zu 
dem  Wundernetz  gehčrend,  welches  unter  und  hinter  der  Driise  vor 
kommen  solP). 

Ein  Querschnitt  durch  den  Ausfiihrungsgang  genommcn, 
lebrt,  dass  auch  er,  gleich  der  Driise,  von  reichlichen  Lymphbahnen 
umgeben  ist;  aber  anstatt  der  derben  Sehnenhaut,  welche  dieselben 
am  DrQsenkorper  nach  aussen  abgrenzt,  zeigt  sich  hier  gewohnliches 

1)  Fig.  18. 

2)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1843,  CCCLVI. 
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Bindegewebe.  Die  Inneofláche  des  Ausfiihrungsganges  ist  im  leeren 
Zustande  von  faltiger  Bildung.  Durchgeht  man  das  Bild  des  Durch- 
schnittes  auf  seine  Schichten,  so  erblicken  wir  zuausserst  eine  haut- 
artige  Abgrenzung  von  Bindegewebe;  dann  kommen  die  Báutneder 
LymphbahDen,  deren  Bindegewebe  sich  einwarts  verdicbtet  zu  jener 
Haut,  welcher  das  Epithel  aufsitzt.  Letzteres  scheint  sich  in  nichts 
von  dem  der  Drflsenschláuche  zu  unterscheíden.  Innerhalb  des  binde- 
gewebigen  Fachwerkes  der  Lymphbahnen  verlaufen  zahlreiche  Bhit- 
gerásse  ^). 

Schliesslich  mag  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  man  den  6e- 
sammtbau  der  GiftdrUse  zuerst  am  besten  an  wohl  erhaltenen  Wein- 
geistexemplaren  untersucht  und  dann  erst  ftir  die  histologischen 
Einzelheiten  das  friscbe  Thier  zur  Hand  nimmt. 


2.  Sandviper  (Vipera  ammodytes,  L.) 

Die  Glandula  venenata  dieses  seit  alter  Zeit*)  wegen  der 
Starke  seines  Giftes  beruchtigten  Thieres  ist  umfánglicher  als  jene 
der  Vipera  benis;  auch  die  Beissmuskeln  sind  in  Uebereinstimmung 
damit  dicker;  was  beides  zusammcnwirkt,  um  den  Kopf  nach  hinten 
zu  verbreitern,  so  dass  er  durch  ausgesprochene  herzíormige  Gestált 
sich  vom  Halse  absetzt. 

Auch  hier  fállt  uns  zuerst  wieder  das  Jochbanď)  in  die  Augen. 
Dasselbe  lasst  sich,  da  wo  es  Uber  der  Drttse  die  sehnige  Umhal- 
lung  derselben  bildet;  derart  fassen  und  aufheben,  dass  man  schon 
auf  diese  Weise  gewahrt,  es  sei  die  sehnige  HQlle  der  Druse  nur  das 
fláchenhaft  gewordene  Band  *).    Das  vordere   Ende  des  Jochbandes 

1)  Metaxa,  Monografía  de'  Serpenti  di  Rouia  etc.,  1823,  sagt  vom  Aus- 
fiihrungtgaDge :  »caDale  esoretorio  si  dilata  in  ana  vcecichetta,  e  quiadi 
rítoma  al  suo  diametro.c  Eine  Angabe,  welcbe  sicb  wobl  auf  den  durch 
das  Secret  erweiterten  Zustand  beziehen  mag. 

2)  tPausanias  donne  une^  description,  que  n'eat  pas  mieux  faite  un 
crpetologiste.  >Bory  de  St.  Vincent,  Exped.de  la  Morée. —  Auch  scheint 
das  Benehmen  dieser  Schlange  ein  anderes.  angreifenderes  zu  sein,  als  das 
unserér  Ereuzoiter.  Germar  wenigstens  in  seiner  Reise  nach  Dalmatien 
bemerkt,  die  Schlange  sei  gegen  ihn  unvermuthet  in  die  Hóhe  gefahren  und 
hábe  ihm  dadnrch  keinen  geríngen  Schrecken  eingejagt. 

3)  Fig.  9,  d: 

4)  Fig.  9.  b. 
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verliert  sich  fadendúnn  am  Oberkíefer;  das  hintere,  wekhes  dicker 
ist,  gclit  zur  VerbinduDgsstelle  des  Unterkíefers  mit  dem  Qlladra^ 
bein.  Die  sehnige  UmhuIIang  der  Drtise  selbst  aber  bat  noch  dreí 
kui*ze  ligamentdse  Ausl&ufer  zu  ihrer  BefestiguDg ;  ein  vorderer  oberer 
heftet  sich  an  den  knochernen  hinteren  Aussenrand ,  ein  hinterer 
oberer  wendct  sich  nlckwárts  zum  GelenkstQck  des  Mastoideum; 
ein  nnterer,  den  beiden  gegeníiberliegender,  trítt  in  Verbindung  mit 
der  háutigen  Wand  der  Rachenh5hle. 

Von  den  Ceissmuskeln  geht  die  oberste  Partie  des  im  vor- 
deren  Theile  der  Schláíengrube  liegenden  Musculus  temporalÍB  zur 
Innenseite  der  Drúse,  um  sich  an  die  sehnige  UrohuUung  anzusetzen ; 
eine  tiefere  Lage  zieht  hinab  zum  Unterkiefer.  Ihre  Hauptmuskd- 
masse  erhalt  aber  wieder  die  DrQse  durch  den  Musc.  masseter, 
welcher  mit  seinem  Ursprung  die  Driise  von  aussen,  innen  und 
binten  vol  lig  umfasst,  um  dann  erst  hinab  zum  Unterkiefer  zu  steigen. 

Aus  jder  Driise  selber  kam  nach  dem  Einschneiden  eine  weiss- 
liche  Fliissígkeit  zum  Vorschein,  deren  TrQbung,  wie  das  Mikroskop 
lehrt,  durch  dreierlei  Elemente  bervorgebracht  wurde :  1)  durch  zahl- 
reihe  Molccularkornchen ;  2)  durch  grossere  rundliche  Korperchen, 
deren  Umriss  die  Líchtbrechung  zwischen  Fett  und  Eiweiss  einhielt; 
3)  waren  von  der  Driisenwand  abgeloste  Epithelzellen  der  Flassig- 
keit  beigemischt. 

Von  den  Ubrigen  Kopfdriisen  sind  sowohl  die  Glandulae  la- 
biales  des  Ober-  als  auch  jene  des  Unterkiefers  vorbanden,  er- 
scheinen  aber  far  das  freie  Auge  nur  als  schmale  Streifen;  wobei 
immerhin  deutlích  wahrzuDehmen  ist,  wie  die  Gl.  labialis  superior 
um  die  knorpelígen  Nasenkapseln  herum  nach  vorne  geht  und  an 
der  Schnauze  eine  Gl.  rostralis  erzeugt. 

Auch  die  Glandulae  linguales  sebe  ich deutlich.  Dievordere 
paarige  Drttse  ist  etwas  kleiner  als  bei  Tropidonotus  natrix  und  auch 
weniger  hártlích.  Jede  Driise  hat  etwa  ein  Halbdutzend  Ausfdh- 
rungsgánge,  deren  Oeifnungen  innerhalb  des  muschelig  ausgehčhlten 
Vorsprunges  liegen,  in  welchem  die  Zungenspitze  spielt.  Das  hintere 
Ende  der  Drúse  wird  von  einem  Muskel  in  gleicher  Weise  umfasst,  wie 
es  oben  bezttglich  der  RiDgelnatter  dargelegt  wurde.  Die  hintere 
oder  unpaare  ZungendrUse  stellt  wieder  einen  weisslichen  liUigs- 
streifen  dar,  welcher  sich  aus  mehreren  Gruppen  zusammensetzt; 
und  letztere  bestehen  aus  deu  einzelnen  FoUikeln,  wovon  abennals 
jeder  far  sich  ausmandet. 
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Die  Nickhautdruse  (Glandula  membranac  nictitantis) ,  an 
welcher,  wie  oben  gezeigt,  die  Speciesverschicdenheíten  so  gerne  zu 
Tage  treten,  bietet  auch  hier  Abweichendes  gegentlber  derjenígen 
der  Vipera  berus.  Vom  eigentlichen  Korper  der  DrOse,  dessen  vorderes 
Ende  sich  scbwanzartig  auszieht,  15st  sich  das  bintere  Ende,  wel- 
ches  kleÍD  und  von  lappigem  Umriss  ist,  auch  nnr  wenig  hinter  dem 
AagapfeI  frei  hervorragt,  von  der  tibrigen  Driise  fast  volUg  ab,  so 
dass  dieses  Stiick  bloss  durch  einen  Verbindungsgang,  welchem  eine 
ganze  Strecke  weit  begleitende  Follikel  fehlen,  mit  dem  Ubrigen 
DrUsenkorper  zusammenhángt. 


III.  Allgemeines  Ober  den  Bau. 
1.   Umriss  und  Gliederung  der  Kopfdriisen. 

Allen  den  im  Obigen  abgehandelten  Drdsen  ist  ein  binde- 
gewebiges  Gerílst  gemeinsam,  innerhalb  dessen  die  Blntcapillaren, 
nicht  selten  in  noch  ganzer  Fallung  antreífbar,  umspinnende  Netzc 
bilden.  Die  innerste,  homogene  Grenzhaut  oder  sog.  Tunica  propria 
tritt  namentlích  an  der  erhárteten  Drúse  immer  scharf  hervor ;  das 
bindegewebige  Gerúst  als  Ganzes  zeigt  sich  bald  zarter  und  nach- 
giebiger,  bald  fester  und  dichter,  was  hauptsáchlich  die  aufialligeren 
Unterschiede  bedingt,  welche  die  einzelnen  DrQsen  hinsichtlich  ihrer 
Hárte  oder  Weichheit  darbieten. 

Das  nach  einwárts  vom  bindegewebigen  Gerílst  gelagerte  Epithel 
oder  die  Secretionszellen  zeigen  abennals  nach  ihrer  feineren 
Beschaffenheit  Unterschiede,  welche  offenbaren,  dass  die  Absonde- 
rungen  der  Kopfdrúsen  nicht  ganz  von  einerlei  Art  und  Wirkung  sein 
konnen.    Es  lasst  sich  folgende  Eintheilung  durchfúhren : 

a)  Schleimdrusen;  dazu  geh5ren  dle  Zungendrúsen ,  die 
Kieferdrúsen,  die  Nasendriise. 

b)  Speicheldrůsen;  diese  werden  vorgestellt  von  dem  be- 
sonderen  weissgelblichen  Lappen  der  OberkieferdrQse  der  giftlosen 
Schlangen.  Das  Epithel  erinnert  an  die  Zellen  der  Labdnlsen  ini 
Magen,  und  die  Beobachtung  lebender  Thiere  lehrt,  dass  ihr  Spei- 
chel  schon  eine  bedeutende  Verdauungskraft  besitzen  músse. 

c)  Giftdruse;  das  Epithel  ist  hier  im  Gegensatz  zu  dem- 
jenigen  der  Speicheldrůsen  glashell,  aber  trotzdem  zeigt  das  Secret 
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oder  das  Gift  mit  dem  Speichel  darin  Verwandtscbaft,  dass  hier  die 
verdauende  Kraft  aufs  hdchste  gesteigert  ist,  wie  denn  auch  der 
Leichnam  vergifteter  Thiere  sehr  schnell  in  Fiulniss  úbergeht^). 

d)  Die  Nickhautdriise  nimmt  ebenfalls  eine  besondere  Stel- 
luDg  ein,  ohne  dass  ich  uber  ihre  physiologiscbe  Leistung  bis  jetzt 
nabere  Anhaltspunkte  besasse. 

Bemerkung.  An  diesem Orte  mag eíngeschoben  werden,  dass 
bei  Sauriern  ebenfalls  an  gewíssen  Kopfdrúsen,  índeni  dasEpithel 
seine  Nátur  andert,  besondere  Partien  sich  abheben.  Ich  hábe  dieses 
Verhalten  bereits  von  Lacerta  angezeigt*)  und  fiige  jetzt  hinzu, 
dass  auch  Anguis  fragilis  sich  in  áhnlicher  Weise  verhált.  An  der 
Unterzungendríise,  welche  wie  bei  der  Eidechse  gelagert  und  mit 
zahlreichen  nach  einwárts  gegen  die  Znnge  geríchteten  Múndungen 
versehen  ist,  zeigen  sich  die  zwei  hinteren  Drittel  entschieden  dunkel 
gef&rbt;  der  vordere  Theil  allein  bleibt  bell.  Dieser  Unterschied 
rtíhvty  was  die  Untersuchung  der  frischen  Drílse  in  Speichel  kennen 
lehrt,  davon  her,  dass  der  Inhalt  der  Epithelzellen  von  verschiedener 
Heschaffenheit  in  den  beiden  Portionen  ist.  Selbst  an  der  Unter- 
lippendrttse  sind  zwischen  die  hellen  FoUikel  dunkelkornige  einge- 
íflgt.  Immerhin  will  es  mir  vorkommen,  als  ob  diese  dunkeln,  fúrs 
freie  Auge  weisslichen  Partien  sich  durch  einen  mehr  grobkornigen 
Inhalt  der  Zelle  von  der  feineren  und  gleichmássiger  dichten  Kornchen- 
masseder  Oberlippendrase  (Speicheldrase)  der  Schlangen  unterscheiden. 


Nach  dem  Gesammtaufbau  zerfallen  die  Kopfdrúsen  der 
Ophidier  in  solche,  welche 

a)  aus  gesellig  verbundenen,  dicht  beisammen  stehenden  und 
einzeln  fdr  sich  ausmílndenden  Sackchen  oder  Schláuchen  bestehen. 
(FoUiculi  aggregati).    Oder  es  vereinigeu  sich: 

b)  die  Schláuche  oder  Sackchen  gruppenweise  zu  einer  geraein- 
samen  Oeflfnung  (FoUiculi  compositi) ;  die  Drttse  als  Ganzes  besitzt 
dann  so  viele  Ausfiihrungsgánge,  als  solche  Gruppen  vorhanden  sind. 
Endlich : 

1)  Sohon  fruhere  Schriftsteller,  z.  B.  Rudolpbi,  Grundriss  der  Physio- 
logie,  18S0,  Abth.  II,  S.  61.  haben  auf  die  anflasende  Kraft  des  Speiohels  tind 
Giftes  der  Sohlangen  im  Besonderen  hingewiesen. 

2)  Die  in  Deatschland  lebendeo  Arten  der  Sanrier.    S.  112. 
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c)  alle  FoUiculi  compositi  der  DiUse  sitzen  einem  einzigen  Aus- 
ftthrungsgang  auf. 

Zu  der  ersten  Form  gehort  die  hintere  unpaare  Zungendrttse 
(Gl.  lingaalis  posterior);  die  zweite  Art  wird  Yorgegtellt  von  der 
vorderen  paarigen  Zungendrtlse  (61.  lingualis  anterior)  und  den  Ober- 
und  UnterkieferdrUsen  (61.  maxillaris  superior  et  inferior).  Endlich 
die  61andula  membranae  DÍctitantis  und  61.  venenata  haben  den 
Bau  der  dritten  Form. 

Die  beiden  ebengenannten  Driisen  zeigen  sich  noch  insofem  ver- 
schieden,  als  bej  der  6iftdru8e  trotz  ihrer  Besonderbeíten  die  Art 
der  Verzweigung  des  AusfUhrungsganges  der  baumformigen  Ver- 
ástelung  sich  náhert  Da  nun  das  letztere  Verhalten  auch  in  den 
Schleim-  und  Speicheldrusen  herrscht,  so  konnen  Querscbnitte, 
namentlich  der  friscben  Druse  cntnommen,  Bilder  geben,  welchemit 
denen  der  Speicheldrusen  Ubereinstimmen. 

Die  Nickhautdrase  hingegen  besitzt bei unsern Schlangen  den 
Bau,  welchen  Job.  Miiller  von  der  „ThriJLnendrfise'^  der  Schild- 
krQte  zuerst  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Die  scheinbar  solide 
Dríisenmasse  besteht  aus  federbuschartig  zusammengestellten  Blind- 
dármchen,  welche  gruppenweise  mit  gemeinsamem  Stiel  in  den  im 
Inneren  verlaufenden  Hauptcanal  ubergehen,  „wie  das  Laub  der 
Moose  zu  ihren  Stengeln  sich  verhaltend^S  kann  man  mit  Miiller 
zur  Verdeutlichung  hinzusetzen. 

2.  Giftgang.  —  OiftbehUter. 

Ueber  das  vordereEnde  des  Giftganges  und  seinc Beziehung 
zum  Giftzahn  scheinen  nicht  Alle,  welche  ttber  diesen  Punkt  geschrieben, 
eine  ganz  richtige  Vorstellung  zu  haben.  BlumenbachO  bemerkt, 
der  6i{tzahn  sei  im  6rund  als  der  wahre  knocherne  ductus  excre- 
torius  der  „6iftblase'^  anzusehen;  auch  Rapp')  sagt:  „der  6iít- 
zahn  ist  als  ein  kndcherner  Ausftlhrungsgang  des  6iftes  zu  betrachten^' 
—  Ausdrucksweisen,  welche  man  im  bildlichen  Sinn  wohl  gelten  lassen 
darf.    Wenn  aber  Andere,  z.  B.  Bergmann  und  Leuckart^)  sich 


1)  Handbach  der  vergleichenden  Anatomie,  Góttingen  1806,  S.  104. 

2)  In  der  Dissertation  Báchtolďs:   Untertacbungen  uber  die  Giftwerk- 
Eouge  der  Scblangen,  Tabingen  1843. 

3)  Yergleichende  Anatomie  und  Physiologiedes  Tbierreichs.  Stuttgart  1852. 
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áossan  wie  folgt:  ,,Der  aosfQhrende  Canal  der  Diiise  trítt  in  einen 
Zabn  ein  und  oimet  sich  an  diesera,  so  dass  man  sagen  kdnnte: 
der  Ausfúhrungsgang  besitze  ein  zabnformiges  Ende'S  ^o  ist  die^^e 
Darstellang  entschieden  irrig.  Der  Ansfahningsgang  der  Drf&se  tritt 
keineswegs  in  den  Zabn  ein,  sondem  hdrt  in  der  Schleimbaut  des 
Mundes  anf ;  daber  entspricbt  es  einem  wabren  Sacbverbaltniss,  wenn 
MeckeP)  bemerkVdass  die  Mflndangdes  Ausfahrangsganges  ng^S^i^' 
Uber  der  Oeffnang  an  der  Zabnwurzel  liege^S  wie  denn  eigentlich 
schon  Fontána  dieses  ricbtig  erkannt  und  veranscbaulicbt  bat. 

Da  es  sicb  im  Allgemeinen  bei  Giflapparaten  damm  bandelt, 
dass  im  gegebenen  Augenblicke  gleícb  eine  gewisse  Menge  fertígen 
Secretes  zum  Abflnsse  bereit  sei ,  so  treffen  wir  da  and  dort  in  der 
Tbierreibe,  z.  B.  bei  den  mit  einem  Giftstachel  versebenen  Hymen- 
opteren,  ábnlicb  auch  an  den  Analdrttsen  der  Káfer  und  Ortbop- 
teren,  einen  Giftbebálter,  in  dem  das  aus der eigentlicben Druse 
stammende  Secret  sicb  anbauft.  Scbon  am  Giftapparat  der  Spinnen 
seben  wir  aber,  dass  durcb  Erweiterung  des  Drasenraumes  selber, 
das  Vorbandensein  eines  besonderen  Bebálters  úberflQssig  werden 
kann.  In  vergleicbbarer  Weise  gestalten  sich  die  Dinge  bei  unseren 
Scblangen :  die  Giftdríise  zeicbnet  sicb  durcb  die  Fabigkeit  aus,  dass 
alle  Drúsengánge  und  Robren  sicb  sehr  ausweiten  konnen;  selbst 
der  Ilauptausíúhrungsgang  besitzt  im  Verbáltniss  zur  Grosse  der 
Driise  eine  sehr  umfángliche  Lichtung  und  zeigt  sicb  daber  im  ieeren 
Zustand  nach  innen  stark  gefaltet.  Auf  solche  Weise  scheint  dafúr 
gesorgt  zu  sein,  dass  Mengen  fertigen  Giftes,  ohne  einen  besonderen 
Bebalter  erforderlicb  zu  machen,  zum  Gebrauch  stehen. 

3.    Intercellalarean&le. 

Meine  obigen  Mittbeilungen  uber  die  feinen  Canále  zwischen 
den  Zellen  der  Schleim-  und  Speicheldrttsen,  sowie  an  der  Giftdrflse 
und  der  Nickhautdrilse  zeigen,  dass  die  Structurverháltnisse,  welche 
bei  den  Sftugethieren zuerst  Langerbans  am  Pancreas,  Saviotti 
und  Gianuzzi  an  demselben  Organ,  Pfltlger  und  Ewaldanden 
Speicheldriisen  erkannt  haben,  auch  an  den  EopfdrOsen  der  Scblan- 
gen allgemein  vorkommen.  Aber  entgegen  den  genannten  Beobacb- 
tem,  welcbe  ein  wirklícbes  Ganalsystem  zwischen  den  Epithelzellen 


1)  System  der  vergleiohenden  Anatomie,  Halle  1829,  4.  Theil. 
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annehmen,  finde  ich  durchans,  dass  diese  feinen  „SecretionsrShrcben^^ 
einfach  als  Verlángerungen  der  Lichtung  des  Acinns  und  somit  gleich 
diesem  als  reine  Intercellalargánge  anzusehen  sind. 

Ich  bin  der  Meinung,  dass  auch  zwei  ftltere  Beobachtungen  aber 
den  feineren  Bau  der  Leber  beí  Muscheln  hierher  zu  stellen  seien 
und  uns  jetzt  verstándlicher  werden.  Heinrich  MeckeP)  namlich 
theilt  mit,  dass  bei  Anodonta  das  Epithelíum  die  Leberblínddánnchen 
nichtringsnm  bekleide,  sondem  Langsstreifen  frei  lasse,  allwo  dieTunica 
propria  unbekleidet  sei.  Er  gibt  davon  eine  Abbildung  und  erl&utert 
diese  „merkwttrdige  Anordnung  des  Epithels''  noch  naher.  Nach 
meinem  DafUrhalten  sind  die  Streifen  als  Lángslficken  und  Wurzeln 
der  Lichtung  in  den  einzelnen  Blindschliluchen  zu  deuten.  —  Die 
andere  Beobachtung  bezieht  sich  auf  Cycias.  Dort  finden  sich  faden- 
'fdrmige  Gebilde  zwischen  den  Leberzellen,  von  denen  ich*)  gezeigt 
hábe,  dass  sie  ein  Secret  vorstellen ,  welches  sich  in  Ráume  oder 
Spaltchen  zwischen  die  Zellen  abgeschieden  hat.  Betrachtet  man 
die  von  mir  gegebene  Abbildung*),  so  darf  angenommen  werden, 
dass  es  sich  um  die  gleichen  LQckenraume  handelt,  welche  bei  den 
Kopfdrasen  der  Schlangen  sich  finden  und  zum  Unterschiede  hier 
bei  Cycias  nicht  von  fliissigem,  sondem  von  einem  festeren  Secret 
erfbllt  sich  zeigen^). 

4.  Muskeln  der  Oiftdrflse. 

Auch  in   Anbetracht  der  contractilen   Elemente  lassen 
sich  Vergleiche  im  Bau  zwischen  der  OiftdrQse  der  Schlangen  und 


1)  Mikrographie  einiger  Drusenapparate  der  niederen  Thiere,  Archiv  f. 
Ánat.  und  Physiol.  1846,  S.  10. 

2)  Ueber  Cycias  comea.  Archiv  f.  Anat  u.  Physiol.  1856,  S.  49. 
8)  a.  a.  O.  Tab.  VI,  Fig.  9. 

4)  Mit  grossem  Interesse  durohgehe  ich  eine  eben  ans  dem  Wiener  pby- 
siologischen  Institut  erschienene  Arbeit  von  Latschenberger:  Ueber  den 
Bau  des  Pancreas,  SitK.-fier.  d.  Wiener  Akad.,  Maiheft  1872.  Der  Verfasser 
bedient  sich  der  Injectionsmethode  und  kommt  besiiglich  der  Bauchspeiohel- 
druse  zu  dem  Ergebniss,  dass  man  es  nicht  mit  radiaren  Canftlen  und  Netfen 
von  Ganalen  zu  thun  hábe,  sondem  mit  einem  Netzwerk  von  R&umen  zwischen 
den  Epithelialzellen ,  in  welche  die  Injeotionsmasse  eindringen  konne.  Man 
sieht,  meine  Untersuchungen,  obscllon  ich  mich  der  Injection  nicht  bediente, 
soudem  nur  der  gewóhnlichen  mikroskopischen  Zergliederung,  baben  mích  im 
Hinblick  auf  die  Kopfdrusen  der  Schlangen  za  der  gleichen  Anschauung  gefahrt. 
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jener  der  Arthropoden^  sowie  der  AnaldrQsen  anstellen.  Es  wnrde 
oben  ansdrQcklich  bemerkt,  dass  die  GiftdrQse  keine  „besondere"' 
oder  ihr  eigene  Moskelhůlle  hábe,  wohl  aber  eine  solche  von  Sdte 
der  Beissmuskeln  bekomme ;  es  ist  durchaus  anrichtíg,  wenn  Andere 
von  Maskelfasem  sprechen,  welche  „in  die  HQlle  eingetragen"  aeien. 

Bei  meinen  Studien  aber  die  Anatomie  der  Insecten  hatte  ieb 
es  als  eine  aufEállende  Erscheinung  za  bezeichnen,  dass  der  Gift- 
behiilter  der  Biene  (Weisel  und  Arbeitsbiene)  ohne  Muskelbeleg  ist. 
Hier  muss  demnach  ebenfalls  die  Entleerung  durch  die  Lage  des 
Behalters  zur  Musculatur  der  Umgebung  bewirkt  werden^).  Anders 
bei  der  nahestehenden  Wespe  und  Horniss;  dort  weist  dasselbe 
Organ  eine  ihm  eigens  zugehorige  starke  MuskelbuUe  auf '). 

Was  die  Schleim-  und  Speicheldrasen  anbelangt,  so  wurdeo 
von  mir  musculdse  Elemente  in  ihrer  Wand  vermisst. 


Anmerkung.  An  den  Schweissdrflsen  verschiedener  Sange 
thiere  hábe  ich  eine  besondere  aus  glatten  Elementen  bestehende 
Muskellage  beschrieben ')  und  abgebildet^).  Es  ist  nicht  schwer, 
sich  von  ihrer  Anwesenheit  zu  (iberzeugen ;  auch  hat  sie  jQngst 
SchdbP)  bei  Fledermausen  und  dem  Igel  wieder  gefunden*).  — 
An  den  grósseren  HautdrQsen  des  Frosches  hatten  Hensche  uDd 
ich  lángst  die  glatten  Muskeln  nachgewiesen '') ;  Gíaccio^)  erkannte 
sie  zuerst  auch  an  den  kleinsten  Drúsen,  allwo  ich  sie  sp&ter  eben- 


1)  Archiv  f.  Anat  u.  Physiol.  1869,  S.  24. 

2)  ebendasclbst  S.  26. 

3)  Uober  die  ausseren  Bedeckungon  der  Sáagethiere,  Arch.  f.  Anat  u. 
Physiol.  1659. 

4)  a.  a.  O.  Taf.  XX,  Fig.  9  (Schweissdrasen  der  Fiederinaus). 

5)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  7,  Bd.  8. 

6)  Der  Verfasser  einer  vEIrstlingsarbeitc  iiber  die  Hauidrusen  einiger 
Sáugethiere  (Dorpater  loauguraldissertat.  1871)  trágt  vor  Kontem  die  Weis- 
heit  vor:  >Ich  muss  die  Existens  der  glatten  Muskelfasem  in  den  Wtoden 
der  SchweiBsdrusen  sowohl  und  in  den  Analdrii8en»  aU  auch  sonst  in  der 
úbrigen  Hant  durchaus  in  Abrede  stellen.c 

7)  Histologie,  1867. 

8)  Interno  alla  minuta  fabbrica  delk  pelle  deUa  Raná  esoulento,  Pft- 
lermo,  1867. 
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falls  sah  nnd  von  Bufo  cinereus  abbildete  ^ ;  das  Jahr  zu vor  ^)  beschrieb 
ich  die  Musculatur  der  Hautdrdsen  des  Erdraolches  (Salamandra 
maculosa).  —  Bei  diesen  Untersuchangen  stellte  sích  mír  aber  nach 
nnd  nach  die  merkwQrdíge  Thatsache  heraus,  dass  die  Lage  glatter 
Muskeln  keineswegs  in  der  bindegewebigen  Haut  der  Drttse,  in  ihrem 
GerQst,  sondérn  nach  einwarts  von  dieser,  zwischen  ihr  und  dem 
Epithel,  ausgebreitet  sei.  Bereits  in  meiner  Arbeit  Qber  die  Anal- 
drlisen  der  Sáugethiere ')  hatte  ich  dies  Verhalten  wahrgenommen, 
aber  beinahe  misstraaisch  gegen  die  eigene  Beobachtung,  blos  ge- 
sagt:  Die  glatten  Muskelfasem  „scheinen''  unmíttelbar  unter  den 
DrttsenzeUen  zu  liegen.  Und  so  hábe  ich  denn  auch  spáter  in  Wort 
und  Bild^)  die  Muskellage  der  SchweissdrQsen  nach  aussen  von  der 
Tunica  propria  verlegt.  Als  ich  dann  nach  lángerer  Unterbrechung 
die  Hautdrttsen  der  Molche  wieder  aufnahm,  ttberzeugte  ich  mich 
von  der  Kichtigkeít  meiner  ersten  Auffassung;  ich  veroffentlichte 
damber  das  Einzelne  und  gab  zur  Versinnlichung  des  histologischen 
Baues  auch  den  Querschnitt  einer  grossen  Hautdríise  der  Salamandra 
maculosa^).  Auch  liess  ich  nicht  unerwáhnt,  dass  ich  mich  jetzt 
,,von  diesem  Lagerungsverháltniss  bei  verschiedenen  Saugern,  zuletzt 
noch  an  •  den  Schweissdrusen  des  Rindes  Qberzeugt  habc/'  Dass 
auch  an  den  kleinsten  Hautdriisen  der  Batrachier  dasselbe  wieder- 
kehrc,  wies  ich  mit  Abbildungen  an  der  gemeinen  Krotě  (Bufo  ci- 
nereus) nach:  die  zu  einer  furmlichen  Muskelhaut  dicht  zusammen- 
schliessenden  Faserzellen  liegen  nach  innen  von  dem  Epíthcl,  zwi- 
schen diesem  und  dem  bindegewebigen  Geriist  *). 

Von  allen  diesen  meinen  Mittheilungen  hat,  wie  es  scheint,  der 
Verfasser  eines  aus  dem  physiologischen  Institut  der  Wiener  Uni- 
versitat  hervorgegangenen  Aufsatzes  nichts  gewusst,  als  er  eine 
„regelmassige  Langsfaserschicht,  deren  Elemente  ganz  organischen 
Fasem  gleichen^'  unmittelbar  hinter  dem  Oylinderepithel  der  Drttsen 
erkannte  und  sie  „vorl&ufig^*  far  Muskelfasem  ansprícht^). 

1)  Orgáne  eines  sechsten  Sinnes.    Noy.  act.  acad.  Leop.  Carol.  1868. 

2)  Die  Molche  der  wúrttemb.  Fauna.    Arohiy  f.  Natargesch.  1867. 

3)  ZeitBohrifl  f.  wiss.  Zoologie,  1850. 

4)  Histologie,  1857,  S.  74. 

5)  a.  a.  O.  Molche  d.  wúrttemb.  Fauna,  Tab.  Ví,  Fig.  27. 

6)  a.  a.  O.  (Orgáne  eines  sechsten  Sinnes),  Fig.  3. 

7)  Die  Circumanaldrusen  des  Menschen.  Sitz. -Ber.  d.  Wiener  Akad. 
Jahrg.  1871,  math.  naturwiss.  Glasse,  II.  Abth.  S.  329. 
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Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  bereits  O  aus  diesem  Lage- 
rnngsverh&ltniss  der  Mu$keln  zu  den  Secretioiiszelleii  aaf  zwei 
Punkte  hindeutete.  Einmal,  dass  in  morphologiscber  Hinsicht  die 
Muskekellen  aas  umgewandelten  tiefsten  Epidermiszellen  hervor- 
gegangen  sein  miisseD;  zweitens,  dass  in  physiologischer  Beziehung 
gewissen  Zellen  der  Oberhaut  ein  starkerer  Grád  von  Contractilit&t 
allgemeiner  /ukommen  moge,  wofur  z.  B.  auch  die  GestaItveran(l^ 
rangen  der  ver&stelten  Pigmentfigaren  sprácben. 

5.   Nerven  der  Drfisen. 

Was  icb  uber  diese  Elemente,  insofem  sie  zu  ansem  Drdsefl 
Bezug  haben,  in  Erfahrung  bringen  konnte,  hábe  ich  oben,  hauptsách- 
lich  bei  Ooronella  lae?ís,  mitgetheilt.  Man  entnimmt  daraus ,  dass 
ich  nicht  im  Stande  bin,  die  Piliigeťschen  Angaben  f&r  die  Schlan- 
gen  zu  bestatigen.  Es  ist  mir  gegangen  wie  manchem  Andern,  der 
sich  vergeblich  bemiiht  hat,  die,  wáren  sie  richtig,  so  hochst  be* 
deutsamen  Erfunde  des  Physiologen  in  Bonn ,  sich  zugangig  zQ 
machen.  A.  B.  Meyer')  erklSrt,  er  hábe  in  den  GiftdrQsen  der 
Schlangen  z^ar  breite,  markhaltige  Nervenfasem  gesehen,  allein  ihre 
Endigungen  nicht.  Und  er  setzt  ausdrilcklich  hinzu,  dass  er  durch 
ausdauernde  und  muhsame  Untersuchungen  bestrebt  gewesen  sei 
die  Pfliigeťschen  Nervenendigungen  genau  nach  seiner  Vorschrift 
aufzufínden,  allein  mit  durchaus  negativem  Erfolg.  —  WiU  man  eis- 
wenden,  dass  die  DarstelluDgen  Píluger's  sich  nicht  auf  die  Speí- 
cheldrUsen  der  Schlangen,  sondem  der  Sáugethiere  beziehen,  so  darf 
ich  auf  die  ausfuhrliche  Abhandlung  Sigm.  Mayeťs")  verweisen, 
welcher  die  Speicheldriisen  der  Sáuger  offenbar  griindlich  und  vor- 
urtheilsfrei  untersucht  hat.  Anstatt  aber  die  fraglichen  Angaben 
bestatigen  zu  konnen,  sieht  auch  er  sich  genothigt,  die  HauptsacheiL 
um  welche  es  sich  handelt,  in  ZweifeI  zu  ziehen ;  „ich  weiss  keinen 
Grund  hiefilr  anzugeben,  warum  ich  Bilder,  wie  sie  Pflfiger  ab- 
bildet,  niemals  an  Osmiumsaurepraparaten  gesehen  habe^S  bemerkt 
unser  Kritiker. 


1)  a.  a.  O.  (Molche  d.  wúrtt.  Fauna,  Separateusgabe)  8.  89,  Anmerkimí? 

2)  Ueber  den  Giftapparat  der  Schlangen,  Berlin  1869,  S.  18. 

3)  Einige  Bemerknngen  uber  die  Nerven  der  Speicheldrusen ,  Archit  f. 
mikrosk.  Anatom.  1670,  Bd.  6,  S.  100. 
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Gegeniiber  dem  Maagel  an  Zustímniang  von  Seite  deutscher 
Beobachter  fohlt  sich  Prof.  P  f  1  fl  g  e  r  vidleicht  entschádigt  durch  den 
Beifally  welchen  italienische  Anatomen  seinen  „EntdeckuDgeii"  schen- 
ken.  So  theilt  Proi  Pancéři  gelegentlich  mit,  dass  ihm  sein 
GoUege  Palladino  die  PflQgeťschen  Angaben  bekráftigt  habeO; 
nicht  minder  gedenkt  Prof.  To  dar  o  derselben  in  einer  Weise,  welche 
zeigt,  dass  er  an  ihrer  Richtigkeit  nicht  zweifelť). 

Auf  eine  Widerl^ung  der  Ansicht,  dass  die  oben  erw&hnten, 
ein  feines  Liickensystem  vorstellenden  Streifen  zwischen  den  Epithel- 
zellen,  Nervenenden  seien,  einzageben,  halte  ich  fflr  iiberflUssig. 


6.   Lymphr&ime. 

Sowohl  die  Speícheldrtisen ,  als  auch  die  Giftdrtlsen  sind  ganz 
oder  theilweise  von  weiten  Lymphbahnen  umgeben.  Dem,  was 
oben  uber  den  Gegenstand  bereits  vorgebracht  wurde ,  mochte  ich 
an  dieser  Stelle  noch  hinzufOgen,  dass  am  Eopf  der  Vipera  ammo- 
dytes  die  Haut  sich  in  áhnlich  lockerer  und  loser  Weise  hernm- 
schlagt,  wie  die  Haut  bei  Fróschen  und  Er5ten,  so  dass  sie  an  ge- 
nannter  Schlange  bis  zur  Nasenwarze  aufhebbar  ist.  Durch  die  in 
solcher  Art  erzeugten  .Lymphráume  erstrecken  sich  Scheidewande, 
welche  bestimmte  Linien  einhalten;  auf  dem  Hinterkopf  z.  B.  ent- 
steht  ein  mittlerer  Strich  mít  nach  hinten  gewendetem  Gabelende. 
Schon  bei  Vipera  berus  ist  die  Haut  am  Vorderkopf  angeheftet  und 
blos  hinten  frei.  Endlich  bei  den  ungiftigen  Arten  schliesst  sich  die 
áussere  Haut  am  ganzen  Scheitel  und  Hínterhaupt  fest  an.  —  Bei 
Tropidonotus  natrix  sebe  ich  nach  oben  und  einwárts  vom  Auge, 
so¥^ie  unter  dem  Auge  weite  Lymphbahnen  herumziehen,  in  denen 
man  auch  noch  durch  den  Weingeist  geronuene  Lymphe  in  grčsserer 
Meoge  antreffen  kann. 

Blickt  man  auf  die  nabere  Beschaffenheit  dieser  Lymphr&ume, 
so  erstrecken  sich   ausser  den  grossen  Scheidewanden  noch  feinere 


1)  »Le  rícerche  di  Pflueger,  le  quali  mi  é  noto  aver  confermate  ilcol* 
lega  Prof.  Paladino  etc.c,  BaUetino  áelV  associazione  dei  naturaUstí  e  medici 
per  la  matua  istmzione.    Napoli,  Loglio  1871,  p.  83. 

2)  Salla  atruttora  dei  plessi  nervosi.  Prolasione  al  cono  ďanatomia  de- 
Bcríttiva  nella  universita  di  Róma,  1872,  p.  10. 

U.  SehaltMé  ArchlY  f.  rolkrotk.  Anatomie.    Bd.  9.  4]^ 


638  Dr.  F.  Leydig: 

ondfeioste,  saalchenartige  Bindegewebsstringe  darch  die  HoUgiiige. 
Die  S&Qlchen  sind  aussen  omkleidet  Yon  jenem  zarten  Epithd,  wie 
man  es  ana  Bolchen  Orten  keniit.  Am  Hínterkopf  der  Sandviper 
sehe  ich  ferner,  ganz  ahnlich  wie  am  Rficken  der  Frdsche,  feine 
Nenren  durch  die  Lympbbahnen  zor  Hant  treten ;  sie  selber  und  die 
begleitenden  Blatgefásse  liegen  dann  im  Inneren  eines  sokhen,  jetzt 
lángeren,  bindegewebigen,  von  Epithel  Qberzogenen  Stranges.  Und 
&hnlícb  wie  bei  Frdschen  an  gleicber  Stelle  eine  innere  heUe  Zone 
sicb  yon  der  lockeren  Umballang  deatlich  abbebt,  so  aneb  bier  bei 
den  Scblangen.  Icb  hábe  schon  oben  bei  Coronella  laeyjs,  als  von 
den  Lymphráumen  die  Rede  war,  welche  die  Lippendrúsen  umgeben, 
bemerkt,  dass  icb  die  innere  belle  die  Nervenfasem  umziebende 
Zone  einem  Lymphraume  vergleicbe,  obscbon  icb  beisetzen  will,  dass 
icb  bisher  niemals  Lympbkflgelchen  darin  wahrgenommen  hábe. 

Innerbalb  der  Raume  kann  endlicb  auch  lympbdrQsen- 
artige  Substanz  sicb  entwickeln.  So  sab  ich  bei  Vipera  ammo- 
dytes  eine  solcbe  in  Form  einer  weichen  weissgranen  Masse  mitten 
anf  dem  Schádel,  die,  indem  sie  weiter  sicb  ausdebnte,  hiebei  in 
Inseln  zerfiel.  Die  gleiche  Substanz  liess  sicb  schon  ohne  Mikroskop 
in  dem  das  Auge  omziebenden  Lympbraum  erkennen  (Tropidonotus 
natrix,  Vipera  beros).  Histologisch  geprúft  bestand  die  Masse  immer 
ans  einem  feinfaserigen  Fachwerk  mit  eingelagerter  dicht  feinkdr- 
niger  Substanz,  der  auch  —  um  den  Augapfel  bei  V.  ammodytes 
herum  —  Fettmolecule  und  selbst  grossere  FettptLnktchen  beigemischt 
sein  konnten. 

Ich  hábe  bereits  an  einem  anderen  Orte^)  in  Erinnerung  za 
bringen  mír  erlaubt,  dass  die  lympbdnisenartige  Substanz  lángst 
von  mir  wahrgenommen  und  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  worden 
war,  ebe  sie  von  Anderen  zum  zweitenmal  „entdeckť*  und  mit  neuen 
Namen  eingefQbrt  wurde.  Auch  die  ,,weiche  pulpose  Masse'',  welche 
ich  seiner  Zeit ')  aus  der  Schadelcapsel  des  St5rs  beschríeb  und  schon 
damals  den  Lympbdrdsen  anreihte,  gehort  hierher. 

Anmerkung.  Die  Lympbbahnen  der  Reptilíen  (und  wohl  der 
Wirbelthiere  iiberhaupt)  gemahnen  in  ihrem  Bau  lebhaft  an  die  Blut- 
lacunen  der  Wirbellosen,  insbesondere  der  Arthropoden.  Hier  wie 
dort  handelt  es  sicb  um  Raume  in  der  Bindesubstanz.  Bd  ersteren 


1)  Die  in  Dentsohland  lebenden  Aiten  dar  Saaríer,  187d,  S.  9. 

2)  Anat.  histol.  UnierBaohangen  ftber  Fisohe  und  Reptilíen,  1853,  S.S. 
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durchspannen  derbere  S&ulchen  oder  Balken  die  Hohlgange  nnd 
halten  dle  Hanptbl&tter  der  Lympbbahnen  zusamíhen;  bei  den  Ar- 
thropoden  treten  als  gleichwerthige  Bildangen  die  „sáulenartigen 
Gommissuren'^  oder  „Stfitzbalken^'  auf,  welche  ich  von  yerschiedenen 
Thieren  dieser  Orappe  beschrieben  babe^. 


iV.  Deirtung  der  einzelnen  Drusenpaare. 
1.  filandalae  labiales. 

Man  bielt  bekanntlicb  ehemals  die  kleinen  DrQsen,  welche  bei 
S&uge  thieren  und  dem  Menschen  in  der  Schleimhaut  der  Lippen, 
der  Backen,  des  Gaumens  Torkommen,  ebenso  gut  fttr  „Speichel- 
drflsen",  als  die  Obr-,  die  Unterkiefer-  und  die  ZungendrQse.  Nach 
and  nach  aber  wurde  man  anf  gewisse  Unterschiede  aufmerksam, 
wesshalb  man  die  ersteren  von  den  Speicheldrttsen  trennteund 
als  SchleimdrllBen  bezeichnete.  Unseren  Tagen  war  es  vorbe- 
halten,  durch  die  genauere  Untersuchnng  der  histologischen  Beschaf- 
fenheit  der  drUsigen  Elemente  den  Nachweis  zu  liefem ,  dass  die 
Glandula  Parotis  allein  die  eigentliche  oder  specifische  Speicheldrilse 
sei,  híngegen  die  Glandnla  submaxillaris  und  die  GL  sublingualis 
zu  den  Schleimdrftsen  gehdren.  Die  Auffassung  ín  der  Gegenwart 
nimmt  somit  eine  Mitt^lstellong  ein  zwischen  der  Weise,  wie  die 
Mheste  Zeit  die  fraglichen  Driisen  ansah  und  wie  man  sie  sp&ter 
ordnete. 

Ich  hábe  vor  Mngerer  Zeit  die  SpeicheldrQsen  der  Insecten 
einer  nttheren  PrUíung  unterworfen  und  erlaube  mir  desshalb  daran 
zu  erinnem,  weil  dort,  wenn  mehrere  Paare  bei  einem  und  demselben 
Thiere  yorkommen,  die  „Speicheldrdsen^'  alsdann  in  Form  und 
Structur  ganz  verschieden  von  einander  sínd.  Die  Sonderung,  welche 
somit  bei  Wirbelthieren  erst  nach  und  nach  erkannt  wurde,  ist  far 
die  Insecten  bereits  vor  Jahren  von  mir  in  bestimmter  Weise  nach- 
gewiesen  worden*). 

Dass  nun  die  unter  dem  Namen  „Kopfdriisen^'  zusammenge- 


1)  z.  B.  aos  den  Flogeldecken  der  Kftfer,  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1866| 
S.  886;  von  Krebsen,  Naturgesok.  d.  Daphniden,  8.  18,  S.  67. 

2)  Zar  Anatomie  der  Insecten,  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1859,  S.  27. 
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fassten  ttnd  oben  nach  ihren  Eínzelheiten  erorterten  Orgáne  der 
Schlangen  keiaeswegs  von  gldcher,  sondern  von  yerschied^er 
Nátur  sind,  kann  nicht  bezweifelt  werden.  Schon  Rudolphi') 
scheidet  sie  in  SchleimdrQsen  und  SpeicheldrQsen.  Zu  denerstereii 
rechnet  er  die  Kieferdriisen,  zu  den  letzteren  die  Giftdriisen.  Ebenso 
erklárt  sích  MeckeP)  dahin,  dass  die  KieferdrOsen  den  Lippen-  and 
Wangendriisen  entsprechen,  die  Giftdrttse  aber  nach  Lage  und  Eio- 
mQndung  die  Parotis  der  Sáuger  wiederhole.  Die  UnterzungendrOsen 
den  gleichnamígen  der  h5heren  Wirbelthiere  an  die  Seite  zu  stelIeD. 
konnte  man  als  selbstverstandlich  annehmen. 

Da  bald  die  Bezeichnung  ,,Kieíerdr(lsen'^  bald  jene  von , Jjippen* 
drflsen"  f  Qr  die  SchleimdrOsen  der  Schlangen  beliebig  gebraucht  winL 
80  mochte  es  nicht  aberflQssig  sein ,  darauf  hinzuweisen ,  dass  die 
,^Oberkieferdrasen''  doch  nur  den  Lippen-,  Wangen-  und  Jochgraben- 
drúsen  der  Sauger  vergleichbar  sind.  Femer,  dass  die  „Unter- 
kieferdrúse''  nicht  auf  die  Glandula  submaxillarís  der  Sauger  bezogeo 
werden  konne,  sondern  wieder  ledígUch  auf  die  Glandulae  labiales 
Die  Glandula  submaxillaris  der  Sauger  hat  ihre  Lage  im  Intermaxil- 
larraum ;  die  Drilsen  der  Schlangen  liegen  nach  aussen  von  den  Kie 
fem.  Die  Glandula  submaxillaris  der  Sáuger  besitzt  einen  einzigeo 
AusfUhrungsgang  (DuctusWhartonianus);  dieDrOsen  der  Schlangeo. 
gleich  den  Lippendrtlsen  der  Sauger,  zeigen  eine  ganze  Anzahl  voq 
Ausfflhrungsgangen.  Die  besondere,  abgegrenzte  Partie  dieser  Drnseo 
an  der  Schnauze  der  Schlangen  kann  man  gewissen  ahnlich  eať 
wickelten  Partien  bei  S&ugem,  z.  B.  der  Flotzmauldrflse  des  Rindes. 
vergleichen.  Aus  solcher  Erwagung  der  Verh&ltnisse  geht  aber  her- 
vor,  dass  die  Meckersche  Benennung :  „LippendrOsen''  die  richtigere 
ist,  und  man  daher  den  Namen  „EieferdrQsen''  einziehen  solíte. 


2.   Glandulae  lingaales. 

Die  ZungendrQsen  der  Schlangen  liegen  wie  diejenigen  der  Sáuge- 
thiere  im  Intermaxillarraum :  Die  vordere  paarige  lasst  sich  etw& 
jener  vorderen  Zungendrttse  verschiedener  Sauger  vergleichen,  welche 
(z.  B.  beim  Rind,  Schwein)  mit  einem  einzigen  Gang  (Ductus  Bartho- 


1)  Gnmdríss  der  Phytiologie,  1880,  S.  58. 

2)  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.,  1826  a.  System  d.  vergL  Anmi,  Bd.  lY,  1829. 
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líni)  ansmttndet ;  bei  den  Schlangen  sind  zwar  mehrere  Gánge  vor- 
handen,  sie  mUnden  aber  sefar  nahé  beísammen  auf  einem  musche- 
ligen  Yorsprung.  —  Die  unpaare  hintere  Drilse  k5nnte  man,  wenn 
wir  iiberhaupt  die  ganze  Betrachtungsweise  f&r  zulassig  halten ,  der 
ebenfalls  hintern  Partie  der  Sáuger,  welche  zahbreiche  Ausftlhrungs- 
gánge  (Ductns  Rivini)  hat,  entsprechen  lassen. 


B  e  m  e  ř  k  u  n  g.  Bei  den  Batrachiem  ist  aus  der  Gnippe  der  Lip- 
pendnisen  blosdievon  mir  beim  Frosch*),  Triton  und  Salamander  *) 
auígefundene  Schnauzendrase  vorhanden ,  welche  ihr  Gegenúber  in 
der  Glandula  rostralis  der  Schlangen  hat. 

Die  einheímischen  Sauríer ,  Lacerta  und  Anguis ,  haben  keine 
Oberlippendrúsen,  wohl  aber  die  Unterlippendrdse,  welche  bei  Anguis 
entwickelter  ist  als  bei  Lacerta.  —  Die  Unterzungendrůse ,  in  den 
beiden  Gattungen  vorhanden ,  scheint  der  vordern  oder  paarigen 
Zungendrúse  der  Schlangen  zu  entsprechen. 


3.  Olandnla  nasalis. 

Die  Nasendruse  der  Schlangen  ist  ofiTenbar  dieselbe  Bildung, 
welche  man  unter  gleichem  Namen  bei  V5geln  und  Sauriem  kennt. 
leh  hábe  sie  von  Lacerta  und  Anguis  beschrieben'). 

4.  fiflandnla  venenata. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  bleibt  die  Frage,  wie  morphologi- 
scherseits  die  Giftdrilse  anzusehen  sei.  Meckel  liess  es  sichschon 
sehr  angelegen  sein ,  hierůber .  ins  Klare  zu  kommen.  Man 
gewahrt  aus  seinen  Darlegungen,  dass  er  bereits  nahé  daran 
war,  die  Giftdrúse  als  ^^Modification  der  LippendiUse"  anzusehen  und 
davon  abzuleiten ;  hatte  er  den  Bau^der  OberlippendrQse  etwa  von 
unserer  Ringelnatter  genauer  gekannt,  als  es  bei  ihm  der  Fall  war, 
so  warde  er  sicher  zu  den  gleichen  Schltissen  gefuhrt  worden  sein, 


1)  Anat.  histol.  Unten.  ůb.  Fische  u.  Reptilien,  Berlin  1862,  S.  36. 

2)  Molche  der  wnrtt.  Fauna,  Berlin  1867,  S.  10. 

3)  Die  in  Deataohland  lebenden  Arten  der  Sauríer,  S.  96. 


6i2  Dr.  F.  Leydig: 

wie  sie  gegenwártig  von  mir  gezogen  werdoD.  „&Ian  kann  dshernar 
sagen  —  lásst  er  sich  vemehmen  —  dass  sich  die  Giftdruse  ani 
KosteD  der  úbrigen,  besooders  der  Lippeadnisen  entwickelt,  weíldie 
Function  reichlich  durch  sie  ersetzt  wd/'  Uiid  so  stellt  Meckel 
als  Erfund  seiner  UntersuchuDgen  weiter  auf:  y,Die  Giftdruse  ist  i£ 
der  That  eine  eigene,  den  ubrigen,  nicht  giftigeu  Ophidiem  fehlende 
Druse.''  Diescm  Ausspruch  des  beriihmten  Anatomen  gegentlber  d&ri 
man  jetzt  behaupten :  die  Giftdruse  ist  keine  eigene  DrOse,  sondem 
Umbildung  eines  besonderen  Lappens  der  Oberlippendriise ,  oni 
kommt  in  dieser  Form  auch  den  einheimischen,  nicht  giítigen  Scblan* 
gen  zu.  Mit  anderen  Worten:  die  Gruppe  der  Schlangen,  welcbe 
man  als  Ophidia  suspecta  zwischen  die  giftigen  und  giftlosen  zs 
stellen  pflegt,  geht  ganz  unmerklich  in  die  Ophidia  innocua  uber. 

Dieses  Ergebniss  méiner  Untersuchungen  erweitert  dieArbeto 
SchlegeTs  und  Duvernoy^s  und  bringt  Zusammenhang  in  dif 
bisher  Beobachtete. 

Bevor  die  Abhandlung^)  des  Ersteren  erschienen  war,  wordee 
bekanntlich  die  Schlangen  gew5hnlich  in  zwei  grosse  AbtheiluDge 
zerlegt,  von  welchen  die  erste  die  unschádlichen,  die  zweite  die  gif 
tigen  enthielt  und  es  schien  die  Grenze  zwischen  beiden  sebr  schait 
zu  verlaufen.  Da  entdeckten  Reinwardt  und  Boje  andenArten 
von  Dipsas  und  Homaiopsis  (frQher  Goluber)  die  Furchenzahne  aoi 
Ende  der  Oberkinnlade,  und  Schlegel,  dadurch  aufmerksam  g^ 
macht,  fand  bei  diesen  Schlangen  „eine  eigene  Druse,  ganz  vod  der 
Beschaffenheit  als  die  gewohnlichen  Speicheldrdsen  der  nicht  gifti- 
gen Schlangen  und  am  vorderen  Ende  durch  Z!ellgewebe  genan  mit 
der  gew5hnlichen  Speicheldriise  verbunden,  aber  leicht  von  ihr  zo 
trennen/^  Uebrigens  getraute  sich  Schlegel  noch  nicht  za  enť 
scheiden,  ob  die  GiftdrQse  (der  Giftschlangen  mit  durchbobrteD 
Zahnen)  eine  eigene,  den  ubrigen  Ophidiern  fehlende  DrOse  sei  un^ 
„ob  man  nicht  vielleicht  in  der  grossen  fur  den  hinteren  gefurcht^ 
Zahn  bestimmten  Driise  ein  Analogon  der  Giftdrflse  fínden  konne?* 

In  seinem  spáteren  grosseren  Werk  Uber  die  Schlangen ')  scheíot 
unser  Forscher  von  dem  Gedanken ,  dieser  Lappen  der  Oberlippeo* 
drUse  sei  nicht  blos  physiologisch,  sondern  auch  in  morphologiscber 


1)  UnterguahuDgea  úb.  die  Speicheldroflen  der  Schlangen,  Not.  mí  a6>^ 
Leop.  Carol.  1828. 

2)  Pbysionomie  des  Serpens,  La  Haye,  1887. 


Ueber  die  KopfdrAsen  einheimischer  Ophidier.  648 

Hinsicht  der  Giftdriise  gleichzustellen,  wieder  abgekommen  zu  sein; 
denn  er  nennt  die  Giftdruse  der  hohlzahnigen  Schlangen  „une  glande 
toute  particuliére^'  and  handelt  ohne  weitere  Nebenbemerkung  die 
mit  den  Furchenz&hnen  in  Beziehung  stehende  Driise  bei  den  ,,glande8 
salivaires,  qui  gamissent  les  máchoires''  ab. 

DuvernoyO  war  im  Stande,  nachzuweisen,  dass  auch  noch 
andere  bisher  zu  den  „Gouleuvres  innocentes^^  gerechneten  Arten 
die  obige  Drůse  besitzen ;  doch  dríickt  auch  er  sich  nicht  bestimmt 
daruber  aus,  wie  er  diesen  besonderen  Lappen  der  OberlippendrUse 
angesehen  wissen  will.  Er  nennt  die  eine  wie  die  andere  GiftdrQse 
und  hebt  hervor,  dass  gleich  der  Druse  bei  den  hohlzahnigen  Schlan- 
gen ,  auch  die  DrUse  der  furchenzahnigen  Thiere  von  weicher^ 
schwammíger  Nátur  sei,  wenig  gelappt  und  nicht  kdrnig  wie  die 
gew5hnlichen  Speicheldrůsen.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  be- 
stehe  darin,  dass  die  OiftdrQse  der  hohlzahnigen  durch  Abánderung 
dnes  Theils  der  Beissmuskeln  (temporale  anterieur)  den  contractilen 
Ueberzug  bekomme,  was  bei  der  Drttse  der  furchenzahnigen  nicht 
der  Fall  sei. 

An  dem^  was  die  einheimischen  giftlosen  Schlangen  hinsichtlich 
ihres  Speichelapparates  darbieten^  sehen  wir  bereits  die  Anfánge 
jener  Bildung,  welche  bei  den  Ophidia  suspecta  sich  weiter  sondert, 
um  zuletzt  bei  den  Ophidia  venenata  die  echte  Giftdruse  entstehen 
zu  lassen.  Wir  treffen  zuerst  auf  groBsere  Zábne  am  hinteren  Ende  der 
Oberkinnlade  und  Uber  ihnen  eine  Partie  der  OberlippendrUse,  welche 
sich  in  Farbe  und  iusserer  Gliederung,  sowie  durch  einen  einzigen 
Ausffihrungsgang,  endlich  durch  abweichende  histologische  Beschaf- 
fenheit^  wesentlich  vom  úbrigen  Theil  der  OberlippendrUse  unter- 
scheídet  Dieser  Abschnitt  der  Glandula  labialis  superior  entspricht 
zweifellos  der  von  Schlegel  und  Duvernoy  an  Schlangen  mit 
Furchenzáhnen  beschriebenen  Drdse.  Und  wir  dtirfen  den  Schluss, 
dass  auch  die  Glandula  venenata  der  hohlzahnigen  Schlangen  das 
Homologon  dieser  DrQse  sei,  um  so  sicherer  ziehen,  als  die  histolo- 
gischen  Eigenschaften  der  Secretionszellen  dieser  drei  DrUsen  andere 
sind,  als  diejenigen  der  Schleimdrdsen.  In  physiologischer  Hinsicht 
stimmen  sie  darin  (iberein,  dass  ihr  Secret  eine  verdauende,  in 
hdberem  Grade  stark  zersetzende  (vergiftende)  Wirkung  auf  andere 
thierische  Organismen  austtbt. 


1)  Ann.  d.  8C  nat.  1882. 
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Und  bringen  wir  nun  weiterhin  alle  die  verschiedenen  morpho- 
logischen  und  physiologischen  Thatsacben,  wie  síe  im  Voranstehen- 
den  zor  Sprache  kamen,  in  gebtihrende  Erwagong,  so  mOssen  síe 
uns  in  der  Ansicht  best&rken,  die  Giftdrase,  wie  schon  Budolphi 
und  Meckel  woUten,  der  Parotis  zu  vergleichen;  jedoch  mit  der 
wesentlichen  Erg&nzung,  dass  die  gleiche  Driise  Ton  den  hohlzahnigeo 
Schlangen  an,  durch  die  f  urchenz&hnigen  hindurch,  bis  in  die  Beiben 
der  Schlangen  mit  einfachen  (soliden)  Zahnen  sich  erstreckt 

Es  gehen  bekanntlich  bisher  die  Meinangen  sehr  dariiber  ans- 
einander,  ob  die  Schlangen  mit  nur  gefurchten  Zahnen  wirklich  giftig 
sind;  verschiedene  Autoren  sprechen  sich  geradezu  dahin  aus,  dass 
sie  unschadlich  seien.  Wenn  wir  nach  Obigem  wahmehmen ,  dass 
auch  die  von  je  als  unschadlich  geltenden  Arten  das  zweifellose  Ho- 
mologon  der  „Giftdrttse'*  der  Schlangen  mit  Furcbenzahnen  besitzeo, 
so  wird  nach  anatomischen  Grflnden,  wenn  wir  von  der  Forche  ab- 
sehen,  wahrscheinlich,  dass  die  Ophidia  suspecta  im  AUgemeineo 
unschadlich  seien.  Aber  bis  zu  welchem  Grade  imEinzelnen,  kaim 
doch  nur  durch  den  Versuch  am  lebenden  Thier  ermittelt  werdeo; 
denn  es  mdgen  hier  Abstufungen  in  der  Wirkung  des  Secretes  sich 
finden,  wie  bei  anderen  thierischen  Giften. 


5.   Glandula  membranae  nietí 


In  Rede  stehende  Drúse  wurde  bisher  allgemein  als  Thranen- 
driise,  Glandula  lacrimalis,  bezeichnet,  eine  Deutung,  welche  id 
durchaus  bestreite.  leh  muss  das  Organ  vielmehr  f&r  das  Homo- 
logon  der  NickhautdrUse  (Hardeťsche  DrQse)  derVogeland 
Sáugethiere  erklaren. 

Die  Drase  mandet  bei  den  Schlangen  an  einer  niederen  Fa]te 
der  Bindehaut  im  inneren  Augenwinkel,  an  der  Stelle,  wo  sich  bd 
den  Sauriern  ein  dríttes  Lid,  die  Nickhaut,  erhebt  leh  hábe  erst 
vor  Kurzem  wieder  unsere  beiden  einheimischen  Gattungen  von  Sau- 
riern, Lacerta  und  Angais,  auf  die  Ausmilndung  der  DrQse  unter- 
sucht,  um  die  Lttcke  auszufúUen,  welche  ich  bezttglich  dieses  Panktes 
in  meiner  Schrift  tiber  die  Eidechsen  lassen  musste.  Die  Frage  zu 
beantworten  ist  Ubrigens  schwieriger,  als  man  von  vomherein  denken 
solíte.  Bei  Lacerta  und  Anguis  konmit  in  der  Nickhaut  ďne  von 
mir  aufgefundene  Knorpelspange  vor  und  zwei  pigmentirte  Leisten, 


/ 


Ueber  die  Kopfdrasen  eiiiheijQÍ8oher  Ophidier.  646 

welche  der  Kusseren  Fl&che  des  Lids  angehOren;  dfts  vordere  Ende 
der  Nickhaatdrflse  liegt  zwischen  dieser  Spange  and  den  Leisten. 
Dort  glaube  ich  nun,  und  zwar  an  der  inneren  Fl&che  der  Nickhaut, 
eine  verh&ltnissmássig  weite  Oefihang  za  erblicken ,  mit  welcher  der 
karze,  bis  nahé  zar  Miindang  mít  Dmsenkanftlchen  besetzte  Aas- 
fiihrangsgang  aufhOrtO-  Aneb  meine  icb  eine  dreieckige  klappen- 
artige  Erhebung  der  Haat  am  Rande  der  Oeffiiang  zu  unterscheiden. 
Die  Kttrze  des  Ganges,  die  Dílnnheit  seiner  Wandang  and  die  Weite 
der  Oefinang  macheD,  dass  man  bei  der  gewOhnlichen  Art  der  Unter- 
sachang  mittelst  des  zasammengesetzten  Mikroskops  die  Aasmftndang 
leicht  Qbersehen  kann. 

Die  Mtlndongsstelle  der  Gl.  Harderiana  an  der  Innenseite  der 
Nickhaat  hat  Job.  Miiller  bei  der  Gans  und  dem  Hašen  darge- 
stellť) ;  hingegen  beschnlnkt  er  sich  beziiglich  der  Druse  der  Schlangen 
aof  die  Worte :  ^^Ophidiis  quoqae  glandnla  lacrymalis  lobata  est, 
attamen  internám  fabricam  non  potui  extricare/^  Die  gleicbe  DrOse 
der  Riesenschildkrote  hat  derselbe  Forscher  mit  grosser  Sorgfalt 
untersucht ,  worauf  oben  mehrfach  Bezug  genommen  wurde ;  aber 
ab^  die  Stelle,  wo  die  DrQse  mttndet^  schweígt  er  abermals.  Nach 
meinen  Untersuchungen  hat  die  Driise  bei  den  Schlangen  am  glei- 
chen  Orte  wie  bei  Lacerta  and  Angais,  doch  ohne  dass  die  Knorpel- 
spange  zagegen  w&re,  ihre  Oefihang. 

6.  Olandula  lacrimalis. 

Ich  glaube  annehmen  za  mússen,  dass  die  eigentlíche,  im  aus- 
seren  oder  hinteren  Augenwinkel  Uber  dem  Augapfel  gelagerte  T  h  ra- 
né ndrflse,  wie  ich  sie  Yon  Lacerta  und  Anguis  angezeigt  hábe,  den 
bisherigen  Beobacbtem  unbekannt  geblieben  ist.  Denn  sonst  w&re  es 
unmdglich  gewesen,  dass  sie ,  die  Nickhautdrttse  fUr  die  Thranen- 
drttse  ausgebend,  bis  zur  Stunde  sagen  kdnnen,  die  Thr&nendrtlse 
der  Schlangen  sei  von  besonderer  Entwicklung. 

Bei  den  eÍDbeimischen  Schlangen  vermisse  ich  jede  Spur  der 
ThránendrQse.  Unsere  Thiere  besitzen  nur  die  Nickhautdrttse  und 
auf  diese  passt  die  Angabe,  dass  sie  eine  bedeutende  Ausdehnung 
erreiche. 


1)  Fig.  31. 

2)  Gland.  secernent.  struct.  pěnit.  Tab.  V,  Fig.  6,  7. 
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Zu  dem ,  was  ich  bereits  fraher  Ober  die  ThranendrQse  der 
Eidechse  angegeben,  fiige  ich  noch  bei,  dass  man  am  hinteren 
oberen  Augenwinkel  die  Glaadula  lacrímalis,  trotz  aller  Kleinheit, 
doeb  als  deutlich  abgegrenztes  L&ppchen  von  weissgrauer  Farbe  on* 
schwer  wahrzunehmen  vermag^).  Fůr  die  nabere  Untersuchung 
empfiehlt  es  sich  indessen,  frische  Thiere  zu  wáhlen,  wahrend  as 
solchen,  die  in  Weingeist  gelegen,  der  histologische  Bau  etwas  Ter- 
wischt  ist  und  man  bei  Anwendung  des  Mikroskops  beinahe  Zweifd 
empfinden  kann,  ob  die  Deutong  des  Lappchens  als  Thránendrdse 
auch  wirklich  richtig  sei. 

Hat  man  hingegen  das  aus  dem  eben  getOdteten  Thiere  genom- 
mene,  eine  Linie  lange  und  eine  halbe  Linie  breite,  nicht  eigentlidi 
gelappte,  doch  etwas  eingekerbte  Organ ')  vor  sich,  so  sieht  man  die 
Driisenbalge  und  ihr  Epithel  sehr  rein  und  schdn;  auch  stellensicb 
erstere  noch  gemě  von  den  Blutcapillaren  umsponnen  dar.  Uod 
was  den  AusfObrungsgang  betrifft,  aber  den  ich  mich  frfther  nicht 
ausgelassen,  so  ist  eine  ganze  Anzahl  von  MCLndungsstellen  Yorban- 
den :  ich  z&hle  deren  wenigstens  sechs.  Es  ist  hiebei  nothwendig,  da&< 
die  Drttse  fiir  den  Beschauer  gílnstig  liegt,  denn  es  kdnnen  gar  Idcht 
durch  Faltung  der  Coigunctiva  die  OefPnungen  verdeckt  sein.  Die 
AusfOhrungsgáDge  sind  contractil,  wovon  man  sich  dadurch  aber- 
zeugt,  dass  man  die  aus  dem  frischen  Thiere  genommene  Druse. 
allwo  die  Oefifhungen  alsdann  weit  und  klar  sich  zeigen,  langere 
Zeit  im  Auge  behált :  es  schliessen  sich  die  Múndungen  nach  imd 
nach  so  zu,  dass  maií  síe  kaum  mehr  zu  erkennen  im  Stande  ist 
Ich  denke  mir,  dass  die  glatte  Musculatuť),  welche  an  die  Lider 
sich  ansetzt  und  von  der  ich  auch  anderwarts  gehandelt,  mit  einem 
Theil  ihrer  Fasern  die  Gánge  umspinnt. 

Bei  der  Blindschleiche^)  ist  die  ThrSnendrOse  grSsser  als 
bei  der  Eidechse,  dabei  von  rundUch  eckiger  Form.  Da  die  Nick- 
hautdriise  ebenfalls  starker  ist,  als  bei  Lacerta,  so  liegt  das  Esde 
der  letzteren  unmittelbar  unter  der  ThranendrQse,  doch  deutlich 
von  ihr  gesondert.  Beide  Orgáne  zeigen  sich  auch  schon  fíir  die 
Lupe  von  einander  merklich  verschieden:  die  Thrftnendrttse  ist  ?oo 


1)  Fig.  16,  a. 

2)  Fig.  25. 

8)  Fig.  26,  b. 
4)  Fig.  15,  a. 
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Icícht  hockriger  Oberflficbe  and  ihre  Farbe  sticht  etwas  ins  Gelbliche, 
die  Nickhautdrtkse  erschemt  v5Ilig  glatt  und  von  rem  weisser  Farbe. 
Was  den  Bau  und  insbesondere  das  Verhalten  der  AusfQhrungs- 
gange  betrífft,  so  sebe  ich  dasselbe,  was  icb  uber  diesen  Punkt  von 
Lacerta  angegeben. 

Nocb  ist  zum  Schlusse  in  geschicbtlicber  Beziehung  zu  gedenken, 
dass  an  den  Erokodilen  Ratbke^  die  Anwesenheit  der  Tbr&nen- 
drOse  sowohl  wie  der  Nickhautdrdfie  nacbgewiesen  hat  Die  Jhr&nen- 
driise  sei  kleiner  und  schwierig  aufzufinden.  Von  der  Hardeťschen 
Drnse  sagt  er  bezuglich  ibrer  Ausmtindung :  „aus  ibrem  nach  aussen 
und  vom  gerichteten  breiten  Ende  oder  der  Basis  sendet  sie  einige 
in  einer  Beihe  liegende  kurze  und  zařte  AusfUbrungsgange  aus,  die 
sich  nach  innen  von  dem  angeheíteten  Rande  der  Nickhaut^  also 
zwiscben  dieser  und  dem  Augapfel  manden/'  Ich  muss  es  einst- 
weilen  dahin  gestellt  sein  lassen,  ob  Rathke  richtig  gesehen  hat, 
wenn  er  der  DrOse  mehrere  Oeffnungen  zuertheilt 

Tabingen,  Ende  December  1872. 


Erkl&rnng  der  Abbildiingen. 

Tafel  XXIL 

Fig.  1  bis  9,  dann  Fig.  15  u.  16  onter  LupenvergrÓsserung. 

Fig.  1.     SeiientheU  des  Gesichtes  von  Tropidonotus  natriz. 

a.  Nickhautdrúse  (Thranendrose  der  Auioron), 

b.  Nasendruse, 

c.  OberlippondruBe, 

d.  besondere  gelbliche  Partie  der  Oberlippendrúse  (Homologon  der 
Oiftdnise  der  Yipern). 

Fig.  2.     Gegend   der  Unterkinnlade  und  des   Bodens   der  Rachenhóhle  von 
Tropidonotus  natrix. 

a.  Unterlippendrnse^ 

b.  vordere  Unterzungendrtisei 
a  hintere  Unterzongendruse. 


1)  Untersuchangen  uber  die  Entwiokelong  und  den  Kórperbau  der  Kro- 
kodile.   Brausachweig,  1866. 
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Fig.  8.     Theil  de«  Gemohtes  hinter  und  unter  dem  Auge  vou  Tropidonotas 

tosaellatot. 

a.  Niokhanidrtise, 

b-  Oberiippendrase. 
Fig.  4.     Geeiohtsgegend  hinter  dem  Auge  von  Coluber  viridiflavus. 

a.  Nickhaatdrose, 

b.  Oberlippendrfise. 

Fig.  6.     Oeaiohtigegend  hinter  dem  Ange  von  der  sohwarzen  Varietát  (Var. 
carbonarius)  der  Colaber  virídiflayas. 

a.  Nickhautdrftse, 

b.  OberlippendrAse. 

Fig.  6.     Getichtsgegend  hinter  dem  Auge  von  Coronella  laevis. 

a.  Nickhantdrnse, 

b.  Oberlippendrfise. 

Fig.  7.     Geňchtsgegend  hinter  und  unter  dem  Auge  yon  Vipera  beruB. 

a.  Nickhautdruae, 

b^  GiftdruBe  nach  Entfemung  der  Muskelhfllle, 

o.  Oberlippendriise, 

d.  Jochband. 
Fig.  8.     Gesichtsgegend  hinter  und  unter  dem  Ange  von  Vipera  berus. 

a.  Niokhantdrnse, 

b.  der  die  Giftdruse  umhullende  Muskel, 

c.  Jochband. 

Fig.  9.    Gesichtsgegend  hinter  und  unter  dem  Auge  yon  Vipera  ammodytes. 

a.  Nickhantdrftse, 

b.  die  in  ihrer  Umhftllung  liegende  (Hftdruse, 
o.  Ausfthrungsgang  der  GKftdruse, 

d.  Jochband. 

Fig.  10.  Ungssohnitt  durch  einen  Lappen  der  Gifbdr&se  von  Vipera  bemt, 
geringe  Vergrosserung. 

a.  derbe  bindegewebige  Hulle, 

b.  L3nnphr&ume« 

o.  Driisenschl&uche. 
Fig.  11.  Querachnitt  durch  das  Stúck  eines  LappenSt  st&rker  vergróssert. 

a.  bindegewebiges  Gterust  von  Schlauchen,  deren  zelliger  Inhalt  ab- 
gespúlt  ist;  an  zwei  Stellen  sieht  man  Blntcapillaren, 

b.  nooh  mit  Zellen  auBgekleidete  Schlauche. 

Fig.  12.  Sohnitt  durch  ein  Stúck  der  Giftdrnse  im  >geladenenc  Zustande  von 
Vipera  berus,  stark  vergróssert. 

a.  derbe  Hulle, 

b.  Lymphr&ume;  ansser  einigen  Lymphkugelohen  ist  noch  der  Durch- 
sohnitt  eines  Nerven,  einer  Arterie  und  Vene  wahrzunehmen. 

o.  Epithel  der  DrfLsensohl&nche. 
Fig.  18.  Einige  Schlauche  der  Giftdrůse  von  Vipera  berus  im  Querschnitt, 
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starke  VergroBBenmg,  um  die  von  der  Liohtung  dee  ScfalaucheB  ewí- 
Bchen  die  Zellen  sich   forUetzenden  Intercellularg&nge  za  veran- 
scbaulii^eii. 
Fig,  14.  Vom  vorderen  Ende  des  Bodena  der  Mondhóhle  von  Tropidonotua 
natríz.    Oerínge  Vergrósaerung. 

a.  Yerbindungsbogen  der  Unterlippendroae, 

b.  die  vorderen  oder  paarigen  Untersangendraaen, 

c.  ihre  Mftndongen  in  moschelformigen  Yorspraugen, 

d.  Moskeln,  welche  sioh  an  die  Drose  heften  und  sum  Theil  um- 
húllen ;  an  der  Drůse  der  rechien  Seite  eracheint  die  MnakelhtUle 
im  opiiiohen  Sohnitt; 

e.  hintere  oder  unpaare  Uniersungendr&se, 

f.  die  beiden  Zungenspitzen. 

Fig.  16.  Kopí  von  Anguia  fragilis  im  Umrias;  ans  der  Aogenhdhle  sind  der 
Augapfel,  Moakebi,  Nerven  und  Gefasse  entfemt 

a.  Thr&nendrote, 

b.  Nickhautdrfise. 

Fig.  16.  Kopf  von  Laoerta  agilis,  in  gleicher  Weiee  behandelt. 

a.  Thrftnendriue, 

b.  Nickhaatdruse. 

Tafel  XXIU. 

Fig.l7.  Von  dér  gelblichen  Partie  (Fig.  1,  d)  4er  Oberlippendrfise  dea  Tro- 
pidonotua natrix,  im  Queraohnitt.  Mftaaige  Yergréeaemng.  Die  Zellen 
aind  dnnkel  erfiillt. 
a.  Lichtung  dea  Anaíuhrungagangea  einea  li^ppchena. 

Nebenan  die  Epithelzellen  fór  aicb  mit  dch  vermehrenden  Kemen. 

Fig.  18.  Kleinerea  StClok  deraelben  Drúaenpartie ,  atark  vergroaaert  Die 
atrahligen,  aich  netzformig  verbindenden  linien  in  den  hellgelaaaenen 
Schl&nchen  bezeichnen  die  Interoellulargange. 

Fig.  19.  Von  der  grauen  Partie  (Fig.  1,  d)  der  Oberlippendrfiae  dea  Tropi- 
donotua natriz  im  Querachniti.   Máaaige  Yergrdaaarung. 
Die  Zellen  aind  von  beller  Beachaffenheit. 

Fig.  20.  Yom  vorderen  abgeaohnúrten  Ende  (Sohnauzenpartie)  der  Oberlippen- 
drftae  dea  Tropidonotua  natrix.  M&aaige  Yergroaaemng.  Zeigt  die 
Art  der  Yerzweigung  der  Druaengange. 

Fig.  21.  Freier  Band  der  Oberlippendruae  von  Coronella  laevia  nacb  Be- 
handlung  mit  Kalilauge;  atarke  Yergroaaerung. 

a.  bindegewebiger  Balken,  den  die  Druae  umgebenden  Lymphraum 
dnrchaetiend;  die  geaohlnngenen  Linien  im  Inneren  aind  elaatiaehe 
Faaem. 

b.  Drfiaenb&lge;  im  Zwiachenbindegewebe  verbreiten  aich  auchbier 
die  elaatiaQben  Faaem. 


I ' 
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Fíg.  22.  Ebenfalls  vom  freien  Rande  derselben  DruBe  and  desselben  Thieres 

(Coronella  Imtíb). 

a.  Nerven&sem,  welche  in  bindegewebigen  Balken  daroh  den  Lymplh 
ranm  her&ber  enr  Drose  gelangen. 
Fig.  28.  Aus  dem  Qneraohnitt  der  Oberlippendrase  von  Coronella  lae¥Í8  nach 

Behandlong  mit  Osmiumaanre  und  starker  Vergrdsserung. 

a.  Lichiong  der  Drdsenb&lge, 

b.  davon  ausgehende  Interoellnlarg&nge, 

c.  Nerveníaaeřn, 

d.  (neben  an)  die  regelmftssige,  in  Qnerreihen  stehende   Eorneluog 
der  Secretionssellen. 

Fig.  24.  Yon  demselben  Pr&parat  eine  andere  Stelle  mit  vwei  Nervenfasern 

und  deren  anscheinendem  stumpfen  Ende. 
Fig.  26.  lliriínendr&8e  von  Laoerta  agilis  bei  iDft88Íger  VergroBeerang. 

a.  Ausfahrangsdffnnngen, 

b.  glatte  Muskeln,  welche  an  die  Drose  herangehen. 

Fig.  26.  Zeigt  die  Form  der  NickhantdriíBe  und  ihr  GroBsenverbáltniaB  zum 

Augapfel  Ton  TropidonotoB  natriz,  mit  der  Lupe  vergroBsert. 

a.'  NickhautdrůBe, 

b.  AugapfeL 
Fig.  27.  Niokhautdrfise  von  oben  auB  demselben    Thier  und  unter  gleicher 

YergróBBerang. 
Fig.  28.  Štuek  der  NiokhautdruBe  von  Tropidonotus  natrix,  aufgehellt  und  Behr 

Bchwach  vergroBsert,  um  das  Verhalten  des  AuBÍuhrungBgangeB  dánu- 

stellen. 
Fig.  29.  Stúck  der  NiekhautdruBe  von  Coluber  carbonariuB  (viridiflavuB),  im 

QuerBobnitt  und  stárker  vergróssert 

a.  DrfiBenBchl&uche, 

b.  Nerr, 

e.  Blutgefi&BBe  (Arteríen  nnd  Venen). 
Fig.  80.  Einzelner  Scblauob  auB   der  NickhautdrdBe   im  QnerBchnitt,  stark 

Tergn^BBert,  um  die  von  der  Licbtung  swischen  die  Zellen  Bich  e^ 

Btreokenden  Oftnge  an  eeigen. 
Fig.  81.  MCuidungBBtelle  der  NickhautdrCÍBe  von  Anguis  fragiliB;  masBigBtarke 

TergróBserung. 

a   freier  Rand  der  Nickhaut, 

b.  Nickhautknorpel, 

o.  Mthidang  der  DrfiBe. 
Fig.  82.  Von  der  hintaren  UntersungeBdr&Be  der  Yipera  ammodyteB,  um  dtr 

sntlran,  wie  die  ScbUlncho  Ar  BÍch  autmftnden. 
Fig.  88.  Stfiok  deB  QnerschiniteB  eíner  der  vorderen  Untereongendruse  vod 

TropidonotuB  natrix;  Btarke  VergroBserung. 

a.  DrdeeiiBohlftuche^ 

b.  dickoB,  die  hartlicbe  Beachaffenbeit  der  Drftae  bedingendes  Binde- 
gewebe  swischen  den  Schlaucben. 
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XJeber  die  Drusen  des  Nierenbeckens. 

Von 

Th.  K9II, 

Assistent  am  patholog.  Institut  iu  Ziirich. 


Hierzu  Taf.  XXIV. 


Die  Angaben  uber  die  Structur  der  Schleimhaut  des  Nieren- 
beckens  resp.  ílber  das  Vorkommen  von  Drusen  in  derselben  lauten 
sehr  verschieden. 

Wahrend  Frank  (Anatomie  der  Hausthiere)  beim  Pferde  nur 
einfacbe  Scbleirahautfalten  daselbst  findet,  behaupten  Paladino 
und  SertoliO  das  Vorkommen  zahlreiclier  zur  acinósen  Formation 
gehdríger  Schleimdrílsen  im  Nierenbecken  dieses  Thieres. 

Die  Mucosa  desNierenbeckens  vom  Menschen  nennt  Koelliker 
drQsenlos.  Andere  Anatomen  bestatigen  diese  Angabe  oder  berflhren 
den  Gegenstand  aberhaupt  nicht. 

Eurzlich  hat  Unruh*)  zuerst  Drílsen  in  der  Schleimhaut  des 
menschlichen  Nierenbeckens  beschrieben.  Doch  glaubt  er,  solche 
allerdings  nur  in  einem  Falle  gesehen  zu  haben. 

Diese  Widersprťlche  einerseits  und  die  Unsicherheit  ander- 
seits  haben  mich  veranlasst,  die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  einer 
eingehenderen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 


1)  Centralbl.  f  d.  medio.  Wissensch.;  1872,  Nr.  2. 

2)  Ueber  Blutungen  in  Nierenbecken  und  Ureteren  bei  Pocken.    Archiv 
for  Heilkunde,  1872,  5.  Heft,  S.  289. 

M.  Soboltse,  ArchlT  f.  mikroik.  Anatomi^.  Bd.  9.  42 
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Zu  diesem  Zwecke  hábe  ich  das  Níerenbecken  des  Rindes^ 
Schweines,  Pferdes  and  Menschen  in  Angriff  genommen. 

Die  Wand  des  Nierenbeckens  besteht  darchw^  aos  einer  binde, 
gewebigen  Adventitia,  einer  aussern  quer-  nnd  einer  inneren  lángs- 
verlaufenden  Schicht  glatter  Muskelfaaem  und  aus  der  Schleimhant 
Differenzen  ergeben  sích  besonders  in  Bezng  auf  Letztere. 

Die  Nierenbeckenschleimhaut  des  Rindes  ist  dtinn  and  glatt,  mit 
einem  mehi-schichtigen  Epitheliom  versehen,  dessen  untere  Zellen 
cylindrisch  und  kegelformig,  wáhrend  die  oberflachlichen  mehr  póly- 
gonal  sind.  Sie  ist  dniseolos;  wenigstens  konnte  ich  an  einigen 
hundert  Schnitten  keine  Drusen  entdeckcn. 

Die  Nierenbeckenschleimhaut  des  Schweines  unterscheidet  sich 
von  der  des  Rindes  nur  in  den  unwesentlichen  Punkten ,  dass  sie 
ziemlich  gefaltet  ist  und  ein  etwas  dickeres  Epithelium  besitzt. 

Das  Nierenbecken  des  Pferdes  enthUt  eine  grosse  Ménge  gelben 
von  massenhaft  abgestossenen  Epithelien  durchsetzten  undurchsich- 
tigen  Schleims.  Schon  daraus  lásst  sich  das  Vorkommen  von  Driisen 
in  der  Schleimhaut  vermuthen.  Diese  Haut  ist  durchschnittlich  V4'" 
dick,  von  ziemlich  tiefen  Furchen  durchzogen,  wodurch  in  der  Lángs- 
richtung  verlaufende,  lange  und  schmale  inselartige  Erhebungen 
entstehen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  nun  Folgendes. 
In  dunnen  senkrechten  Schnitten  sieht  man  breite  (den  inselartigen 
Erhebungen  entsprechende)  Wdlste,  gebildet  von  einem  weichen 
zellenreichen  Bindegewebe,  welches  eine  grosse  Žahl  runder,  ovaler  und 
cylindrischer  Raume  enthalt,  die  meistens  nur  durch  schmale  Binde- 
gewebszQge  getrennt  werden.  Diese  Raume  sind  ausgekleidet  von 
einer  Lage  heller  Becher-  und  dunkler,  leicht  kolbiger,  geschlos- 
sener  Cylinderzellen. 

In  Flachenschnitten  ergeben  sich  wieder  ungleich  grosse,  meist 
rundě,  seltener  ovále  oder  langliche  Raume,  mit  demselben  einscbich- 
tigen  Epithel  aus  geschlossenen  und  offenen  Cylinderzellen.  An 
etwas  dickeren  Langsschnitten  sieht  man  abrigens  auch  eínfache 
und  zusammengesetzte  cylindrische,  im  Grund  leicht  erweiterte  Sáck- 
chen,  die  meist  senkrecht  oder  schrág  dem  spárlichen  Schleimhaut- 
stroma  eingebettet  sind  und  zwischen  den  warzigen  Erhebungen  in 
einen  gemeinsamen  cylindrischen  Gang  múnden.  Auf  der  áusseni 
und  seitlichen  Oberflache  der  rundlichen  SchleimhautwiUste  miinden 
dagegen  mehr  einfache  cylindrische  und  retortenmássig  erweiterte 
Drttschen,   die  aber   nie  jene  Dimensionen ,  wie  die  im  Grund  der 
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8chleimhaatgruben  gelegenen  Sacke  erreichen.  Die  bedeutende  Ent- 
wicklung  dieser  verschiedenen  cylíndrischen  und  mitunter  auch  leicht 
traabigen  Driisensáckchen,  in  Verbindung  mít  einer  betrftchtlichen 
Reduction  desSchleimhaatstromas,  wie  die  wechselnde  Ríchtungder 
DrQsengánge  und  die  nicht  seltene  blasige  Erweitening  ihrer  S&cke 
sind  es,  die  bei  Untersuchung  einer  geringeren  Žahl  dQnner  Schnitte 
wohl  zur  Aonahme  verleiten  k5nnen,  als  seien  diese  Hohliilume  nur 
durch  starke  Zerklilftung  und  Faltung  der  Schleimhaut  bedingt(wie 
Frank's  Angaben  lauten).  Die  Regelmássigkeit,  mit  der  dieselben 
in  Lángs-  und  Querschnitten  solcher  Schleimhautpartien ,  deren 
Driisen  nicht  dilatirt  sind,  wiederkehren,  wie  die  Art  des  Epithels 
in  den  DriiseDschláuchen,  lasst  indess  kaum  mehr  einen  Zweifel  uber 
die  drUsige  Nátur  derselben  zu.  Denn  die  geschlossenen,  gróssten- 
theils  aber  offenen  becherfSrmigen  Cylinderzellen  jener  Schláuche 
erstrecken  sich  nur  bis  zu  den  MUndungen  dieser  Orgáne;  zwischen 
ihnen,  besonders  auf  der  freien  Flache  der  Schleinihautwúlste  fíndet 
Bich  ein  geschichtetes  Epithel ,  das  in  der  Tiefe  aus  kurzen  cylin- 
dríschen  Zellen,  in  den  obersten  Lagen  aus  kubischen  und  Platten- 
Epithelien  besteht.  Es  ist  also  festgestellt:  Die  Schleimhaut 
des  Nierenbeckens  des  Pferdes  besteht  fast  durchgehends 
aus  einfachen  und  zusammengesetzten  tubulosen,  mit 
einer  einfachen  Schicht  von  Becher-  und  Cylinderzellen 
ausgekleideten  Drílsen  (Fig.  1,  b.). 

Von  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Nierenbeckens  beschreibt 
U  n  r  u  h  dicht  unter  der  Epitheldecke  gelegen,  plattkugelige  Drasen, 
deren  2—12  einzelne,  den  Talgdriisen  gleichende,  am  Rande  mehr 
platte,  im  Innem  mehr  rundliche  Zellen  enthaltende  FoUikel  in  einen 
gemeinschaftlichen  Ausfůhrungsgang  munden. 

Meine  Beobachtungen  stimmen  mit  denen  Unruh's  ziemlich  uber- 
ein.  Beim  Erwachsenen  traf  ich  schon  im  oberen  Theil  des  Ureters  auf 
zerstreute,  sehr  oberfláchlích  gelegene  Drusen  und  im  Nierenbecken 
fand  ich  solche  in  grósserer  Žahl.  Es  sind  zusammengesetzte  Dríis- 
chen,  Zwischenformen  zwischen  schlauchformigen  und  traubigen  DrU* 
sen  radiár  um  einen  kurzen,  etwas  schmalen  Ausfdhrungsgang  an- 
geordnet  (Fig.  2,  A.  b.).  Der  Gang  scheint  iibrigens  nicht  constant 
zu  sein,  denn  ich  vermísste  ihn  ofter  in  einer  grosseren  Žahl  successiver 
Schnitte.  Ein  eigentliches  Lumen  besitzen  die  DrQsen  nicht.  Sie  sind 
vielmehr  entweder  dicht  oder  bis  auf  einen  kleinenspaltformigen  Raum 
mit  radiár  angeordneten  cylinder-  und  spindelf5rmigen  Zellen  geffillt. 
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Was  nun  die  Menge  und  ůberhaupt  das  Vorkommen  dieser 
Drdsen  betrifft,  so  will  ich  bemerken,  dass  icb  in  der  abgezogeneo 
Scheimhaut  eines  Nierenbeckens  1  —  2  derselben  auf  den  DCm. 
záhlte,  wáhrend  ich  sie  in  einem  andern  Falle  viel  sparlicber  und 
kleiner  traf,  und  au  etwa  100  Schnitten  einer  dritten  Niere  gar  keine 
fand.  Auch  in  der  Niere  Neugeborener  vermisste  ich  dieselben.  Es 
8ind  diese  Drdsen  also  ziemlich  inconstante  Gebilde. 


Erkl&riiiig  der  Abbildangen. 


Fig.  1.  1.  Senkrechter  Schnitt  durch  das  Nierenbecken  des  Pferdes.  a)  Mus- 
cularis,  b)  Schleimhaut,  c)  Schleimhautwulstte  mit  meist  einfacheo 
cylindrischen  Drusen,  d)  Gruben  mit  den  Miindangen  zQsammeDge- 
setzter  Drusencylinder.    System  2  und  Ocal.  2  Hartnack. 

Fig.  2.  Senkrecbte  Durchsohnitte  durch  das  Nierenbecken  eines  Erwachsenen. 
a)  Sehleimhaut,  b)  Drúsen.  Das  Epitbel  ist  in  der  Zeichnung  weg- 
gelassen.    System  4,  Ocular  2  Hartnack. 

Sammtlicbe  Figuren  sind  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet. 


uber  Infusorien. 

Von 

O.  Biltoelill. 


Mit  Tafel  XXV  und  XXVI. 


Die  im  Nachstehenden  za  besprechenden  Beobachtungen  wurden 
vorwiegend  ín  der  Absicht  angestellt,  einiges  uber  die  sogenannte 
geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusorien  zu  erraitteln.  Seit  dem 
Erscheinen  der  Hauptarbeit  Balbiaui's')  haben  sích  meines 
Wissens  in  eingehender  Weise  nur  Engelmann^)  und  Stein^) 
mit  der  Erforschung  dieser  merkwQrdigen  Erscheinung  bescháftigt. 
Es  ergab  sich  hierbei  ein  sehr  tief  greifender  Unterschied  zwischen 
der  Auffassung  des  franzosischen  Forschers,  dem  ganz  entschieden 
das  Hauptverdienst  bei  der  Ermittlung  dieser  Vorgánge  zuzu- 
schreiben  ist  und  derjenigen  der  deutschen  Gelehrten.  Es  diirfte 
dieser  schneidenden  Diflferenz  wegen  auch  ein  kleiner  Beitrag  zu 
der  Losung  dieser  schwierigen  Fragen  nicht  uncrwťlnscht  sein.  Im 
Laufe  der  vorzugsweise  auf  die  Erforschung  der  Conjugationszu- 
stande  gerichteten  Untersuchungen;  ergaben  sich  dann  noch  nebenbei 
einige  Erfahrungen  ťiber  mancherlei  Bauverháltnisse  der  Infusorien, 
die  gelegentlich  hier  eine  Stelle  finden  raogen. 

leh  verzichte  einstweilen  an  dieser  Stelle  auf  ein  genaueres 
Eingehen  in  die  Geschichte*  unserer  jetzigen  Kenntnisse  von   der 

1)  Balbiani,  G.,  Recherches  sur  les  phénoměnes  scxaelles  des  infuaoires 
in  Brown-Séqaard,  Journal  de  la  Physiologie  T.  IV.  1861  p.  162. 

2)  Zeitsohrifb  f.  w.  Zoologie  Bd.  XI.  p.  347. 

)    3)  Stein,  der  Organismus  der  Infasionathiere  II.  Bd. 

M.  Schaltse,  Archiv  f.  ndkrotk.  Aiutomie.    Bd.  9.  43 
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sogeaannten  geschlechtlichen  Fortpflanzuog  der  Infusorien,  denn  es 
wird  im  Laufe  der  Besprechung  der  einzelnen  Beobachtungen  sich 
Gelegenheit  finden  naher  auí  diesen  Pankt  einzugehen. 

Nucleas  und  Nucleolus  sind  die  beiden  Orgáne  der  Infosorien, 
die  nach  den  jetzigen  Erfahrungen  bei  der  Conjugation  die  wichtigste 
Rolle  spielen ;  aus  ihnen  soUen  sich  in  Uebereinstimmung  der  beiden 
Parteíen  die  Geschlechtsproducte  hervorbilden,  ja  Balb.iani  geht 
80  weit,  dass  er  den  Nucleus  fůr  das  Ovar,  den  Nucleolus  far  den 
Hoden  erklart,  welche  beiden  Geschlechtsorgane  ihre  Producte  unter 
dem  Einfluss  der  Conjugation  reifen  soUen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  zur  richtígen  Beurtheilung  der  Yorgange 
wahrend  der  Conjugation  eine  genaue  Einsicht  in  die  Bauverhált- 
nisse  des  Nucleus  und  Nucleolus  unbedingt  nothig  ist 

Es  ist  YÍelfach  und  von  verschiedenen  Seiten  darauf  hingewiesen 
worden,  dass  sich  sehr  h&ufig  in  dem  Nucleus  zahlreicher  Infusoríen 
kčmerartige  Einschldsse  finden,  jedoch  scheint  mir  eine  Art  dieses 
Vorkommens  derartiger  Einschlilsse  in  ihrer  grossen  Regehnássigkét 
nicht  vollstandig  gewurdigt  worden  zu  sein. 

Bei  manchen  Infusorien,  so  z.  B.  bei  den  grossen  typischen 
Exemplaren  von  Paramaecium  aurelia  findet  man  durchweg  den 
Kem  ganz  gleichm&ssig  feinkornig  und  keine  Hul&mittel,  weder 
Zusatz  von  Essigsáure  noch  Farbung  etc.  lassen  darin  etwas  von 
grossern,  sich  bestimmt  hervorhebenden  Korném  wahrnehmen. 

Dagegen  findet  man  eine  ziemliche  Anzahl  anderer,  bei  wdchen 
der  Kem  eine  kleinere  oder  grdssere  Anzahl  oft  ziemlich  ansehnlicher, 
dunkler  Kdmer  einschliesst.  Auf  diese  Erscheinung  wurde  schon 
durch  Cohn,  Claparédeund  Lachmann,  Steinund  neuerdings 
auch  Greeff  (bei  den  Vortícellinen)  vielfach  hingewiesen.  Es  sind 
diese  Komer  meist  von  rundlicher  oder  stumpfeckiger  bis  unregel- 
massiger  Gestalt  und  ihre  Anwesenheit  durfte  vielleicht  bei  manchen 
Infusorien  an  bestimmte  Lebensumst&nde  oder  Perioden  geknflpit 
sein,  da  man  sie  einmal  nicht  zu  jeder  Zeit  sieht  oder  die  Keme 
verschiedener  Thiere  doch  in  sehr  ungleicher  Weise  mit  ihnen  aos- 
gestattet  sind.  Bei  einer  Anzahl  unserer  Thiere  scheinen  diese 
Korner  die  einzigen  Einschlilsse  des  Nucleus  zu  seii^  so  z.  B.  bei 
den  Vorticellinen,  bei  Chilodon  cucuUus  ^)  und  anderen. 


1)  Der  Nacleas  von  Chilodon  cuouUas  bat  bekanntlich  einensieBiliidi  eigen- 
thumlichen  Bau  und  wird  von  Ba  Ib  i  ani  ala  eine  eínfache  Zelle,  ein  au* 
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Von  verschiedener  Seite  ist  es  auch  schon  versucht  worden,  diese 
Einschliisse  mit  den  nach  der  Conjugation  aus  dem  Nucleus  hervor- 
gehenden  Prodacten,  den  Eeimkageln  bei  den  Yortícellinen  z.  B. 
ín  Zusammenhang  zu  bringen.  Etně  dritte  Form,  unter  welcher  sich 
der  Nucleus  einer  ganzen  Reihe  von  Infusoríen  meistens  pr&sentirt| 
scheint  bis  jetzt  vreniger  beachtet  worden  zu  sein  ^).  Man  sieht 
námlich  bei  einer  Anzabl  von  Infusoríen,  unter  welchen  ich  hervor* 
hebe :  Stentor  coeruleus,  Spirostomum  teres,  verschiedene  Ozytrichen, 
Amphileptus  anas,  im  Nucleus  eine  sehr  betrachtliche  Anzahl 
kleiner  ziemlich  gleich  grosser,  stark  lichtbrechender  KOrperchen, 
dle  in  regelmftssigen  Abst&nden  von  einander  stehen,  und  je  von 
einem  hellen  Hof  umgeben  sind.  Die  matte,  sehr  fein  granulirt 
erscheinende  Grundmasse  des  Nucleus  bildet  um  díesen  Hof  eine 
weitere  UmhflUung  und  die  enge  Zusammenpackung  aller  dieser 
K5rperchen  macht  natiirlich,  dass  da,  wo  diese  Verhftltnisse  einiger- 
massen  deutlich  zu  sehen  sind,  die  matte  Grundmasse  polygonale 
Figuren  bildet  (s.  die  Fig.  13,  14  und  15).  In  wiefern  der  belle 
Hof  um  die  einzelnen  Korperchen  sein  Daseín  einer  zwischen  den- 
selben  und  der  matten  Grundsubstanz  vorhandenen  Flussigkeit  ver- 
dankt,  oder  allein  als  eine  optische  Erscheínung  betrachtet  werden 
muss,  schien  mir  in  manchen  Fállen  sehr  Araglích.  So  scheint  es 
mír  namentlích  bei  den  Nuclei  von  Amphileptus  anas  und  einer 
Oxytricha  (Fig.  13  und  14),  femer  den  Nucleusfragmenten  von 
Urostyla  grandis  (Fig.  15)  fast  unzweífelhaft,  dass  diese  Erscheínung 
nicht  nur  eine  optische  ist,  soudem  wirklich  um  jedeš  der  dunklen 
Korperchen  sich  eine  Zone  eines  hellen  homogenen,  wahrscheinlich 
flíissígen  Kórpers  findet  Man  sieht  diesen  Bau  bei  einem  einiger- 
massen  ganstigen  Object  auch  schon  ohne  weitere  Behandlung  mit 
Reagentien  ziemlich  deutlich,  jedoch  tritt  er  sehr  viel  besser  durch 
Zusatz  von  Essigsáure  hervor;  auch  die  Farbung  mít  Karmin  leistet 


kuDÍtigeB  Ei  des  Thieres  betrachtet.  Mir  Bcheint  der  Eem  diesea  Thiers 
den  Kernen  gewisser  Amoeben  am  ahnlichsten  zu  sehon.  So  schien  es  mir 
namentlicli  in  letzter  Zeit  wieder,  als-  ich  Oelegenheit  hatte  die  interesaante 
Amoeba  terricola  Greeffs  za  stadieren. 

1)  Die  hier  zu  beschreibende  Beschaffenheit  des  Nucleus  ist  von 
Wrzesniowski  in  seiner  Abhandlung:  ,,Ein  Beitrag  zur  ^atomie  der 
Infasorien.*'  (Archiv  íur  mikrosk.  Anatomie,  1869  p.  25)  von  verschiedeuen 
Infosorien  recht  gut  abgebildet  worden. 
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híerbei  gute  Dienste.  Bei  mer  Anzahl  der  ontersuchten  Kerne. 
so  z.  B.  bei  Spirostomum  teres,  Stentor  coeruleus  und  einer  niciit 
n&her  bestimmten  Prorodonart  zeigte  sích  an  den  Randěni  des 
Nucleus  eine,  wenngleich  zařte,  so  doch  ziemlich  deuUiche  dunklř 
Linie,  die  in  ziemlich  regelm&ssigen  Entfemungen  schwache  An 
schwellungen  zeigte  (s.  Fig.  17  v.  Spir.  teres).  Es  schíen  demnadi 
bei  diesen  Thieren  eine  Art  sehr  2^rter  Hiille  um  den  Nucleus  zn 
existiren.  Hiermit  mochte  denn  auch  in  Zusammenhang  zu  briDges 
sein,  dass  sich  bei  Amphileptus  anas  eine  sehr  zařte  Verbindniig 
zwischen  den  beiden  Kemen  sehen  lasst  (Fig.  13}  und  ein  gleiches 
glaube  ich  auch  bei  Stentor  coeruleus,  jedoch  mit  weniger  Sicherhek 
wahrgenommen  zu  haben.  Hieraus  darf  jedoch  nicht  geschlossei: 
werden,  dass  ich  mich  der  Balbianťschen  Ansicht,  dass  die  zahl 
reichen  Kerne  mancher  Infusorien  in  einem  gemeinsamen  Schlauche 
stecken,  anschlosse.  Andere  Anzeigen  sprechen  n&mlich  entschiedes 
dagegen.  Einmal  findet  man  ja  bei  vielen  Infusorien  absolut  nicht^ 
Yon  einem  derartigen  Schlauch  und  dann  sind  die  Kerne  und  dje 
aus  ihnen  bei  der  Gonjugation  hervoi^egangenen  Producte  haufig  ^ 
beweglich,  d.  h.  sie  werden  durch  die  Stromungen  des  ParencbjBii 
so  vielfach  durcheinander  geschoben,  dass  sie  unmčglich  in  einer 
gemeinsamen  Halle  eingeschlossen  sein  konnen.  Die  Beweglichkeit 
des  Kemes  sah  ich  sehr  schon  bei  einer  grossen  Nassula  mit  setu 
lebhafter  Strdmung,  derKem  folgte  hier  dem  Strome  anstandslos-): 
femer  sah  ich  die  Theilproducte  der  Nuclei  von  conjugirten  Aio* 
phileptus  anas  (s.  Fig.  11  und  12)  in  so  bestandiger  Verschiebook: 
um  einander  begriffen,  dass  der  Gedanke  an  eine  gemeinsame  Im- 
httllung  decselben  sogleich  schwand.  Am  Nudeolus  sah  ich  w^ 
etwas  von  einem  feineren  Bau. 


1)  Die  Strómimgserscheinungen  in  dieser  Nassula  erfolgten  in  sehr  wS- 
fallender  St&rke  und  in  unaufhdrlioh  regelmassiger  Weise.  Das  Rindes- 
parenohym  dieses  Infnsors  enthalt  bekanntlich  eine  sehr  betráchtiiehe  Anii^ 
ziemlich  grosser  .Trichocysten.  Es  zeigte  sich  nun  die  eigenthomliche  & 
scheinnng,  dass  dieselben  in  ihrer  Stellung  von  dem  Strom  beeinflnssi  wui^^ 
Sie  waren  namlich  fast  durchg&ngig  in  die  Richtung  des*  vor  der  Leibéř- 
wand  vorbeikreisenden  Stromes  eingestellt.  EEieraus  folgt,  dass  diese  Tridi'^* 
oysten  mit  ihren  innem  Enden  nothwendiger  Weise  in  die  strdmende  Leibe^* 
masse  hineinragen  mússen.  Bei  genauerem  Znsehen  zeigte  sich  weiter  noá* 
dass  der  Strom  eine  ziemliohe  Anzahl  losgeríssener  Trichocysten  mití^l^r:^ 
Die  Gestalt  und  Besohaffenheit  dieser  Trichocysten  sucht  die  Abbildiur 
Fig.  20  auf  Taf.  XXVI  wiederzageben. 
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Gehen  wir  nan  nach  diesen  wenigen  Bemerkungen  uber  den 
Nucleas  zu  dem  uber,  was  mir  von  der  Gonjugation  zu  beobachten 
gelang.  Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Balbiani'schen 
Untersuchungen  im  Allgemeinen  viel  Vertrauen  verdienen.  Sie  waren 
es  hauptsáchlich,  die  Stein  aus  seinen  irrigen  Anschauungen  uber 
die  Langstheilung  der  Infusoríen  herausrissen,  ferner  die  Vorgánge 
bei  der  Gonjugation  zuerst  naber  ermittelten  und  auf  die  Bedeutung 
des  ganzen  Actes  als  eines  geschlechtlichen;  mit  der  Fortpflanzung 
im  Zusammenhang  stehenden  zuerst  naber  hinwiesen.  Auch  die 
interessanten  Mittheilungen,  die  Bal  b i  ani  uber  die  Quertheilung, 
namentlich  fiber  die  Rolle^  die  der  Kem  dabei  spielt,  machte,  waren 
ein  bedeutsamer  Schritt  in  der  Erkenntniss  dieser  gewohnlichsten 
Fortpflanzungsweise  der  Infiisorien.  Was  Stein  am  Thatsacblichen 
der  Balbiani'schen  Forschungen  auszusetzen  hat,  beschrankt  sich 
im  Allgemeinen  doch  auf  sehr  wenig  und  die  hauptsachlichsten 
Differenzen  zwischen  beiden  Forschern  bestehen  wohl  in  der  Auf- 
fassung  des  ganzen  Vorgangs  und  in  dem  was  beide  híeraus  folgern 
zu  dúrfen  glauben. 

Seitdem  Joh.  Mttller  und  seine  Schiiler  Glaparéde  und 
Lachmann  in  dem  Nucleus  der  Paramaecien  feine  Fádchen  oder 
stábchenartige  Gebilde  wahrgenommen  hatten,  tauchte  der  Gedanke 
an  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusoríen  auf  und  man 
brachte  nattíriicher  Weise  die  schon  mehrfach,  namentlich  von 
G  o  h  n  beschríebenen  Embryonen  des  Paramaecium  bursaria  und « 
aurelia  mit  dieser  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  Verbíndung. 

Es  ist  bekannt,  dass  Stein  diese  Ansicht  weiter  verfolgte  und 
ausbildete  und  die  sogenannten  acinetenartigen  Embryonen  der 
Paramaecien,  Urostylen,  Stylonychien  und  Vorticellen  aus  demNucleůs 
hervorgehen  lásst.  Andererseits  hat  Balbiani  diese  sogenbnnten 
Embryonen  durchgángig  f&r  parasitirende  acinetenartige  Geschopfe 
erklárty  nach  ihm  geschieht  bekanntlich  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung der  Infusorien  durch  Eier,  die  sich  erst,  nachdem  sie  ab- 
gelegt  sind,  entwickeln.  Meine  Beobachtungen  Uber  die  Vorgánge 
bei  der  Gonjugation  unserer  Thiere  beschránken  sich  nun  im  Wesent- 
lichen  auf  Paramaecium  aurelia,  und  wenn  ich  auch  nicht  im  Stande 
war  wesentlich  Neues  beizubríngen,  so  dUrften  meine  Erfahrungen 
doch  dazu  beitragen  einige  Streítpunkte  zwischen  den  beiden 
Forschern  etwas  naber  zu  beleuchten. 

Im  Voraus  will  ich  bemerken,  dass  es  mir  in  den  Wassem,  in 
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wekhen  die  GoDJagationszustande  der  Paramaecien  sehr  háofig 
waren,  niemals  gliickte  auch  nur  ein  einzíges  Embryonen  eothaltendeB 
Thier  zu  finden.  Wenn  bei  P.  aurelia  die  Entwicklung  von  Embry- 
onen wirklich  eine  Folge  der  Gonjngation  ware,  so  bliebe  es  roir 
ganz  unbegreiflich,  wie  mir  diese  trSchtig^  Znstande  bei  anhaltender 
Untersuchung  einer  Infasion,  in  welcher  die  Clonjugation  so  haufig 
war,  hátten  verborgen  bleiben  sollen.  Andererseits  hábe  ich  zwar 
auch  nichts  von  einer  Eiablage  wahrgenommen,  doch  dttrfte  wohl 
die  Beobachtung  dieses  Vorgangs  einem  leichter  missglticken. 

Ich  kann  mir  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  versagen  an  eine 
alte  Beobachtung  Gohn's  zu  erinnem;  derselbe  sagt  in  seiner  Ab- 
handlung  „Beitr&ge  zar  Entwicklungsgeschichte  der  Infasorien*'  >) 
auf  S.  272:  „Ich  fand  mehrere  Male,  dass  von  zwei  in  der  Langs- 
theilung  (Conjugation)  begriffenen  Thieren  (von  Paramaeciom  bor- 
saria)  das  eine  eine  grosse  Anzahl  Eeimkugeln  enthielt,  ja  dass 
wahrend  des  Theilungsactes  gleichzeitig  die  Geburt 
von  beweglichen  Embryonen  stattfand.*'  Non  fíndet  iiach 
den  iibereinstimmenden  Beobachtungen  von  Bal  bia  ni  and  Stein 
bei  dieser  Art  erst  nach  aufgehobener  Conjugation  eine  Weiterent- 
wicklung  des  Nucleus  statt;  der  hier  nur  in  wenige  Stucke  zerfallt. 
Wenn  demnach  die  Gohn'sche  Beobachtung  ihre  Richtigkeit  hat,  so 
kann  dieselbe  nur  im  Sinne  der  Balbiani'schen  Ansicht  gedeutet 
werden.  Gohn's  vermeintliche  Embryonen  dúrflen  daher  wohl 
Parasiten  gewesen  sein. 

Ich  muss  hier  femer  noch  einer  Mittheilung  Meznikoffs 
gedenken '),  in  der  er  sich  mit  Entschiedenheit  fůr  Balbiani  aus- 
spricht,  indem  er  beobachtet  hat,  dass  die  ausgeschlilpften  Embryonen 
sich  nach  einiger  Zeit  an  andere  Paramaecien  anhefteten  and  zu 
echten  Parasiten  (Embryonalkugeln)  wurden. 

Meine  Beobachtungen  aber  die  Conjugation  bei  Paramaeciuro 
aurelia  haben  mich  eigenthúmlicher  Weise  dahin  gefahrt,  die  beiden 
etwas  verschiedenen  Darstellungen  dieses  Vorgangs  von  unseren 
beiden  Forschem  bestatigt  zu  finden.  Ich  untersuchte  zuerst  um 
Beginn  des  Jahres  1872  zu  Frankiíirt  a.  M.  und  die  sich  mir  daselbst 
darbietenden  Conjugationszustande  zeigten  im  Wesentlichen  ganz 


1)  Zeitsohrift  f.  w.  Zoologie  Bd.  m  1851.  p.  257.  ^ 

2)  Meznikoff,  E.   Ueber  die  Gtattang  Sphaerophrya.  Maller'0  Ardúv 
mr  Anat.  und  Pbyaiologie  1864.  p.  258. 
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dasselbe,  was  Balbiani  bescbrieben  und  auf  Tafel  VII  1.  c.  abge- 
bildet  hat  (vergl.  dic  Taf.  XXV  dieser  Abhdl.)  Es  zeigte  sich  n&tnlich 
bei  diesen  coigugirten  Paaren  schon  wahrend  der  Cionjugation  neben 
den  sehr  deatlichen  grossen  sogenannten  Samenkapseln  ein  Wachs- 
thum  des  Nacleus,  wodurch  dieser,  wie  es  von  Balbiani  bescbrieben 
wird,  sich  erst  in  einen  langen,  bandfonnigen,  verschlongenen  Strang 
umwanddt  und  schliesslich  noch  wahrend  des  letzten  Stadiams 
der  Coi^ttgatíen  zu  zerfallen  beginnt  >)•  Stein  hat  bekanntlich 
diese  Balbiani'sche  Schilderung  der  Nucleasveranderung  f&r  unrichtig 
erkl&rt  Nach  ihm  beginnt  die  Urowandlung  des  Nucleus  erst  nach 
wieder  geloster  Cionjugation  der  beiden  Thiere  und  es  soli  dies  die 
Folge  der  Einwirkung  der  in  den  Samenkapseln  znr  Reife  gekom- 
menen  Spermatozoen  sein.  Femerhin  halt  er  auch  die  dem  ZerftU 
vorhergehende  bandfórmige  Verlángerong  des  Nucleus  fdr  unrichtig, 
nach  ihm  soU  derselbe  direct  in  eine  geringe  Anzahl  Kugein  zer- 
fallen, die  sich  weiter  theilen. 

Als  ich  in  Kiel  nochmals  Goiuugationszustande  des  P.  aurelia 
untersttchte,  íand  ich  nun  die  Verháltnisse  mehr  in  der  von  Stein 
geschilderten  Weise.  Diese  Paramaeden  besassen  kurze  Zeit  nach 
aufgehobener  Gonjugation  noch  einen  sehr  wenig  ver&nderten  Nucleus 
und  von  Samenkapseln  war  nichts  mehr  zu  sehen.  An  andem 
Paaren  zeigte  sich  etwa  12—18  Stunden  nach  aufgehobener  Gonjuga- 
tion ein  bandfdrmiger,  vielfach  verschlungener  Nucleus  (s.  Taf.  XXVI 
Fig.  8),  bei  andem  war  dieser  Knauel  schon  mehr  aufgewiekelt 


1)  Ich  masB  hier  bemerken^  dass  ich  die  Balbiani^sche  Schilderung  und 
Ábbildung  dieses  Prozesses  in  etwas  anderer  Weise  verstehe,  alB  Stein.  Die 
Fig.  1 — 6  auf  seiner  Taf.  YII  stellen  die  aufeinander  folgenden  Entwicklungs- 
zuBtande  conjugirier  Paare  dar.  Fig.  7  und  8  bilden  nur  einfache  Thiere 
ab,  die  Figurenerklarung  Bagt  hierzu:  „Fig.  7.  L*un  des  deux  individua  ďun 
couple"  eto.  und  weiter  „Fig.  8.  Autre  individu  dans  lequel'*  etc.;  bei  den 
hierauf  folgenden  Fig.  9  etc.  ist  angegeben,  dass  sie  Zust&nde  nach  auf- 
gehobener Gonjugation  darstellen.  Stein  folgert  nun  aus  den  Fig.  7  und  8, 
dass  die  bandfórmigo  Aufwicklung  und  der  Zerfall  des  Nudeus  auch  von 
Balbiani  erst  nach  aufgehobener  Gonjugation  gesehen  sei,  ich  muss  jedoch 
sowohl  aus  der  eben  angefuhrten  Erkl&rung  der  Figuren,  als  auch  aus  der 
gesammten  Beschreibung,  namentlich  dem,  was  nber  die  Samenkapseln,  ihre 
Reife  und  ihre  Rtickbildung  gesagt  ist,  schliessen,  dass  die  Fig.  7  und  8  nur 
je  ein  einselnes  Thier  eines  in  WirUichkeit  oonjagirten  Paara  darBteUen 
sollen. 


664  O.  Butschli: 

Ein  weiteres  Paar  wurde  etwa  am  3.  Tage  nach  aufgehobener  Cos- 
jugation  untersucht,  der  Nucleus  dieser  Thiere  war  schon  in  etva 
4 — 5  grossere  Kugeln  und  eine  ziemliche  Anzahl  kleínere  zerfaUen 
(8.  Fig.  9.  Taf.  XXVI.) 

Hieraus  ergibt  sich  nun,  dass  sowohl  die  Stein^schen  als  die 
Balbiani^schen  Angaben  ihre  Richtigkeit  haben  mUssen,  dass  deo- 
Dach  bei  P.  aurelia  Verschíedenheiten  in  dem  Zeitpunkt  der  Nudeos- 
ver&nderung  vorhanden  sind.  Jedenfalls  ergibt  sich  hieraus  ferner, 
dass  Balbiani  nicht  Recht  haben  kann,  wenn  er  die  Fáden  der 
Samenkapseln  die  sogen.  Eier,  namlich  die  grdsseren  der  aos  dem 
Zerfall  des  Nucleus  hervorgegangenen  Kugehi  befruchten  lássi 
denn  bei  der  v.  Stein  gesehenen  Entwickelungsform  sind  ja  zur 
Zeit  der  Bildung  dieser  sogen.  Eier  die  Samenkapseln  lángst  voli- 
standig  verschwunden. 

Nachdem  ich  so  im  Allgemeinen  mitgetheilt  hábe,  was  auf  die 
Vereinigung  der  beiden  entgegenstehenden  Ansichten  von  Eioflu^ 
sein  diirfte,  wende  ich  mich  dassu,  die  characteristischsten  Yon  oiir 
gesehenen  und  abgebildeten  Zustande,  soweit  dies.  noch  nicht  ge- 
schehen,  etwas  náher  zu  beschreiben. 

Ich  bespreche  zunachst  die  der  Balbiani'schen  Schilderung  ent- 
sprechenden  Vorgánge. 

In  Fig.  1  Taf.  XXVI  sehen  wir  den  Nucleus  schon  bandfonnig  aos 
gewachsen  und  den  Nucleolus  in  je  zwei  grosse,  etwas  spindelfór- 
mige  Samenkapseln  zerfallen.  Der  Nucleus  ist  jedoch  nicht  ein  eÍD 
faches  Band,  sondern  ein  híe  und  da  verzweigtes,  wie  sich  dies  is 
spáteren  Stadien  bei  seinem  Zerfall  noch  besaer  zeigt.  Auf  Fig.  - 
hat  der  Nucleus  in  seinem  Auswachsen  unzweifelhaft  schon  weitere 
Fortschritte  gemacht  und  zeigt  sich  femerhin  hier  ein  sehr  eigentham- 
liches  Verhalten  der  sog.  Samenkapseln.  Es  enthalt  namlich  dař 
eine  der  coiyugirten  Thiere  gar  keine  derselben,  das  andere  bio* 
gegen  4,  die  in  ihrer  Grosse  aufifallend  mit  denen  der  Fig.  1  uber- 
einstimmen.  Es  kann  deshalb  kaum  fiir  moglich  gehalten  werden 
dass  die  Kapseln  des  einen  Thiers  sich  bis  zu  vieren  vennehrt 
hátten,  die  des  andern  hingegen  voUstandig  geschwunden  seieo. 
sondern  es  scheint  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  vier  Kapseln  beider 
Thiere  sich  in  dem  einen  derselben  angehauft  haben.  Dass  einem  der- 
artigen  Vorgang  keine  Hindemisse  im  Wege  stfinden,  dafílr  bůrgt  die 
Innigkeit  der  Gonjugation,  fQr  welche  Engelmann  bekanntlich  die 
ausreichendsten  Beweise  beigebracht  hat.  Ich  wiU  vorerst  nicht  ver- 
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sucben,  aos  d|eser  eínmaligen  Beobachtung  weitere  Schliisse  zu 
zieheD,  jedenfalls  wáre  dieselbe  sehr  geeignet,  deB  Gedanken  an 
einen  Austaasch  der  sog.  Samenkapseln  za  unterstutzen. 

Aos  den  Balbianťschen  Untersuchungen  sowohl,  als  aus 
denen  von  S  t  e  i  n  ist  bekannt,  dass  dle  zwei  Samenkapseln 
unserer  Fig.  1  sich  noch  weiter  zu  theilen  im  Stande  sind. 
Balbiani  hat  bis  8  kleinere  Kapseln  in  jedem  der  conjugirten 
Thiere  vorgefunden  und  hebt  nachdrOcklich  hervor,  dass  die 
Veranderangen  in  den  beiden  Gefahrten  stets  in  voUig  entsprechen- 
der  Weise  stattfinden.  leh  hábe  zwar  die  weiteren  Theilungen 
der  Spermatozoěnkapseln  nicht  direct  beobachtet,  dass  dergleichen 
jedoch  im  weiteren  Verlauf  des  Gonjugationsprocesses  stattfindet, 
wird  wohl  darch  das  in  Fig.  3  abgebildete  Paar  bewiesen.  Wir 
sehen  hier  in  dem  ersten  der  beiden  Thiere  die  Žahl  der  Kap- 
seln bis  anf  3  vermehrt,  und  ausserdem  in  dem  hintern  Theil  des- 
selben  noch  einige  ovále,  etwas  kleinere  K5rper,  tiber  deren  Nátur 
vollstandig  klar  zu  werden  mir  nicht  gelang.  Im  linken  Thier  sind 
2  Kapseln  von  .denen  des  andern  Thiers  entsprechender  Grosse  sehr 
deutlich,  ein  kleinerer  Kdrper  lásst  sich  gleichfalls  wegen  seiner 
Streifung  als  Kapsel  deuten,  daneben  liegen  jedoch  hier  auch  einige 
Korper,  deren  Deutung  schwer  fállt.  Dies  letztere  ist  hauptsacblich 
desshalb  der  Fall^  weil  der  Nucleus  in  diesem  Paar  schon  sehr 
deutliche  Spuren  des  Zerfalls  zeigt  und  die  erwáhnten  Kdrper  iň 
den  Hintertheilen  beider  Thiere  sich  daher  auch  als  Nucleusbruch- 
stucke  deuten  lassen.  —  Nachdem  der  Nucleus  deutliche  Spuren 
des  Zerfalls  zu  zeigen  begonnen  hat,  scheint  auch  das  Dasein  der 
Samenkapseln  gezahlt  zu  sein,  denn  in  der  Fig.  4,  wo  schon  eine 
ziemliche  Žahl  Bruchstíicke  von  dem  noch  bandfdrmigen  Theil  des 
Nucleus  losgelost  sind,  finden  sich  nur  noch  zwei  deutliche  ziem- 
lich  kleine  Kapseln,  die  fast  auf  der  Grenze  zwischen  den  beiden 
Thieren  liegai.  GegenUber  Balbiani  muss  ich  hier  betonen,  dass 
ich  nach  erfolgter  Aufhebung  der  Conjugation  nie  mehr  in  einem 
Thier  auch  nur  eine  Spur  einer  Samenkapsel  gesehen  hábe. 

Wie  ich  schon  fruher  hervorhob,  wílchst  der  Nucleus  nicht  zu 
ejnera  einfachen  Band  aus,  soudem  dieses  Band  theilt  sich  raehrfach, 
schickt  Zweige  und  Aeste  aus,  wie  man  dies  hauptsacblich  gut  sieht, 
wenn  man  ein  Thier  mit  derartigem  Nucleus  durch  Druck  zum 
Zerfliessen  bringt  (s.  Fig.  7),  Schliesslich  kurz  vor  oder  nach  der 
Trennung  der  beiden  Thiere  zerfállt  der  Nucleus  in  eine  betrácht- 
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liché  Žahl  Bmchstdcke;  damnter  sbid  steto  einige  grdssere  yod 
etwas  hellerenu  Aaaseben  (s.  Fig.  5),  die  ¥on  Balbiani  ab  die 
Eier  unseres  Thiers,  von  Stein  als  sog.  Keimkageln  betrachtet 
werden-  In  den  in  Frankfdrt  a.  M.  beobachteten  Thieren,  bd  wel- 
chen  die  Conjugatíon  in  der  soeben  geschilderten  Weíse  ihren  Ver- 
laof  nahm,  zahlte  ich  in  einer  Anzahl  yon  Fallen  deutlich  zwiachen 
5—8  derartiger  grdsserer  Eogeln,  die  znweilen  rogelmassig  in  dem 
Thíer  vertheílt  waren,  wie  dies  in  Fig.  5  sichtlich  ist,  wo  die  8 
vorhandenen  Kugeln  za  je  4  auf  die  beiden  Seiten  vertheilt  sind. 
Sftmmtliche  aos  dem  Zerfall  des  Nacleus  henrorgegangenen  Brach- 
stncke  nehmen  schliesslich  eine  kngeliche  Gestalt  an  (Fig.  6)  nnd 
dann  ist  es  recht  schwer  eine  scharfe  Scheidnng  zwischoi  den 
erw&hnten  grosseren  Kngeln  nnd  den  kleineren  zu  machen.  Auch 
Stein  halt  es  fttr  nnmoglich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
beiden  Arten  dieser  Korperchen  zu  zíehen.  Ich  mache  hier  hai^t- 
s&chlich  anf  die  Fig.  9  Tal  XXVI  anfinerksam ;  man  kann  hier 
mit  einiger  Sicherheit  5  grossere  Kugeln  nnterscheiden,  bleibt  je- 
dech schwankend  ttber  eine  oder  die  andere  der  mittelgrossen.  Hat 
man  das  Thier  durch  Essígsaure  zur  Geríannng  gebracht  —  und 
dies  ist  ja  die  gewohnliche  Art  diese  Verhaltnisse  sichtbar  zu  ma- 
chen, denn  am  lebenden  Thier  nimmt  man  von  all  dem  geschilderten 
nichts  wahr  —  dann  erscheint  um  jedeš  der  K&gelchen,  sowohl  um 
die  grossen  als  die  kleinen  ein  heller  Hof,  der  von  B«lbiani  und 
Stein  als  dieHUlle  derselben  gedeutet  wird.  Das  Erscheipen  dieses 
hellen  Hofes  ist  jedoch  gewiss  nichts  weiter,  als  ein  Schrumpfongs- 
phftnomen  zweier  wahrscheinlich  bei  der  Gerinnung  ungleichmassig 
sich  zusammenziehender  £iweissk5rper,  von  welchcn  der  eine  den 
andem  einschliesst.  Man  sieht  diesen  hellen  Hof  bei  langerer  und 
tkbermassíger  Einwirkung  der  Essigsáure  sehr  bald  wieder  schwinden, 
weil  die  Masse  wieder  quillt. 

Die  grdsseren  Kugeln,  die  sogen.  Eier  soUen  nach  Balbiani 
ein  dcutliches  Keimblaschen  mit  Keimfleck  enthalten  und  auch 
Stein  bestatigt  die  Gegenwart  eines  centralen  hellen  Blaschens, 
indem  er  keinen  Unterschied  zwischen  den  grosseren  und  kleineren 
Kugeln  in  dieser  Beziehung  macht.  Gerade  bei  den  vermeintUchen 
Eiem  hábe  ich  nie  etwas  von  einem  derartigen  hellen  c^tralen 
Bl&schen  oděr  Fleck  zu  sehen  vermocht,  soudem  ich  fand  an  ihnen 
mehrfach  einen  ahnlichen  Bau,  wie  ich  ihn  oben  von  dem  Nucleos 
einer  Anzahl  Infusorien  geschildert  hábe  (s.  Taf.  XXVI  Fig.  9a).    £s 
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schien  sích  námlich  die  Kugel  aus  einer  Anzahl  Bláschen,  von 
welchen  jedeš  ein  dunkles  Korperchen  eínschloss,  zusammenzufletzen 
(80  ist  das  Erscheínen  natOrlich  nach  Zasatz  von  Essigsaure).  Im 
Gegensatz  híerzu  glaube  •  ich  an  den  kleinen  KQgelchen  mehrfach 
einen  centralen  Fleck  wahrgenommen  zu  haben,  jedoch  nur  deuUich 
an  den  kleinsten,  was  sich  eben  darauf  zarflckftthren  liesse,  dass 
diese  kleinsten  EQgelchen  nur  eines  der  Bláschen  repr&sentirten, 
welche  in  mehrfacher  Anzahl  die  grosseren  Eugeln  bilden.  Schliess- 
Uch  mnss  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Stein  hervorhebep,  dass 
es  mir  nie  gelungen  ist,  etwas  von  einem  Schlauch  zu  sehen,  in 
welchen  nach  Bal bi ani  die  s&mnitlichen  NucleusbnichstQcke  ein- 
geschlossen  sein  soUen. 

'  Trotzdem  ich  einige  aus  der  Conjugation  hervorgegangene  Pa- 
ramaecien  mehrere  Tage  auJFbewahrte,  konnte  ich  bei  der  darauf- 
folgenden  Untersuchung  weder  eine  Veranderung  an  den  Kugeln 
noch  eine  merklíche  Abnahme  derselbsen  durch  etwaiges  Absetzen 
auffinden. 

Bevor  ich  mir  nun  erlaube  an  diese  Befunde  einige  Betrach- 
tungen  zu  knQpfen,  sei  es  mir  gestattet,  noch  einige  Beobachtungen 
iiber  die  Conjugation  von  Paramaecium  colpoda  und  Amphileptus 
anas  hier  anzuschliessen. 

Bei  Paramaecium  colpoda,  wo  ich  trotz  vieler  Muhe  mich  von  der 
Ezistenz  dnes  Nucleolus  im  einfachen  Thier  nicht  Uberzeugen  konnte* 
verftndert  sich  der  Nucleus  w&hrend  der  Conjugation  absolut  nicht, 
dagegen  sah  ich  wahrend  derselben  in  jedem  der  Thiere  eine  sehr 
ansehnliche  langgestreckte,  halbkreisfSrmig  um  das  vordere  Ende 
des  randěn  Nucleus  herumgebogene  Samenkapsel  auftreten,  nie  je- 
doch mehr  als  diese  eine.  Dieselbe  ist  nach  aufgehobener  Conjuga- 
tion verschwunden.  Ueber  die  weiteren  Veránderungen  des  Nucleus, 
die  nach  der  Conjugation  wohl  noch  stattfinden,  hábe  ich  keine  Auf- 
schlttsse  erlangt. 

Bei '  Amphileptus  anas,  welches  Infusor  auch  Bal  b  i  ani  zum 
Gegenstand  seíner  Untersuchungen  gemacht  hat,  sebe  ich  nach  er- 
folgter  Coigugation  die  beiden  ovalen  Nuclei  (Taf.  XXVI  Fig.  13)  jedeš 
Thiers  sich  so  innig  zusammenschmiegen,  dass  nun  jedeš  der  coi^u- 
girten  Exempláre  anscheinend  nur  einen  ziemlich  ansehnlichen  ovalen 
Nucleus  enthált  Diesem  liegt  eine  spindelformige  Samenkapsel 
dicht  an  (Fig.  10  Taf.  XXVI).  Nach  16Stunden  wieder  untersucht,  ent- 
hielten  die  Thiere  je  3  fast  gleich  grosse,  belle  Kugeln,  die  durch 
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die  Bewegungen  des  Leibesinhalts  vielfach  verschoben  wurden  (Taí. 
XXVI  Fig.  11).  Nach  Verlauf  weiterer  4  Stunden  hatte  sich  hiezu  noch 
je  eine  kleinere,  helle  Kugel  gesellt  (Taf.  XXVI  Fig.  12).  4  Stunden 
spáter  waren  die  Kugeln  des  eínen  Thiers  recht  undeutlich  gewor- 
den,  im  andern  liessen  sie  sich  noch  wahrnehmen.  Nach  2  Standen 
trat  in  einem  der  Thiere  ein  ziemlich  grosser  heller  K6rper  deut- 
lich  hervor,  daneben  waren  noch  zwei  kleine  helle  Kugeln  sichtbar. 
Jetzt  trennten  sich  die  Thiere,  leider  vielleicht  durch  einen  zuíallig 
auf  sie  ausgeílbten  Druck  hiezu  veranlasst.  Das  eine  der  Thiere 
zeigte  noch  nach  12  Stunden  die  grosse  helle  Kugel  und  daneben 
die  zwei  kleineren,  von  welchen  jede  ein  dunkles  K5rperchen  zu 
enthalten  schien. 

Wenn  nun  auch  die  soeben  geschildertcn  Vorgange  bei  der 
Gonjugation  des  Amphileptus  anas  vielleicht  nícht  ganz  normál  ge- 
wcsen  sind,  so  inochte  daraus  doch  hervorgehen,  dass  die  Erschei- 
nungen  bei  diesem  Thier  nicht  in  so  einfacher  Weise  verlaufen,  wie 
dies  B  alb  i  ani  schildert,  nach  dessen  Angaben  sich  die  beiden  Keme 
einfach  zu  Eiern  entwíckeln  sollen. 

Es  sei  mir  gestattet,  einigen  Bemerkungen  und  Gedanken,  die 
sich  mir  bei  der  Beobachtung  der  geschilderten  Conjugatíonszustande 
aufdrángten,  hier  eine  Stelle  anzuweisen.  Sámmtliche  Forscher  sind 
einig  dariiber,  dass  die  Gonjugation  der  Infusorien,  wenn  auch  nicht 
ein  directer  geschlechtlicher  Act,  so  doch  die  Veranlassung  zur  Aus- 
bildung  wahrer  Geschlechtsproducte  sei.  Die  yeranderten  Nucleoli 
bilden  sich  zu  Samenkapseln  um,  welche  die  Samenf&den  in  sich 
einschliessen.  Diese  Samenfáden  sollen  alsdann  spáterhin  ihre  be- 
fruchtenden  Wirkungen  entweder  nach  St  ein  direct  auf  den  Nucleus 
oder  nach  B  alb  i  ani  auf  die  aus  letzterem  hervorgegangenen  Eier 
ausilben.  Nun  ist  es  ja  gewiss  sicher,  dass  der  bei  der  Cionjugation 
vergrosserte  Nucleolus  nach  seiner  Gerinnung  durch  Essigsaure 
oder  dergleichen  einen  feinfaserigen,  streifigen  Bau  zeigt,  dass  abcr 
díeses  Aussehen  beweisen  soli,  dass  er  Samenfáden  einschliesse, 
dies  vermag  ich  nach  dem  bis  jetzt  Erforschten  nicht  einzusehen. 
Zugegeben  einmal,  dass  er  wirklich  ísolirbare  F&den  enthalte,  so 
frage  ich  doch,  mit  welchem  Recht  dieselben  als  Samenfáden  in 
Anspruch  genommen  werden  dúrfen?  Unter  einem  Spermatozoon 
vei*steht  man  heutzutage  eine  in  bestimmter  Weise  metamorphosírte 
Zelle,  die  durch  ihre  Vereinigung  (Gonjugation)  mit  einer  anderen, 
weiblichen  Zelle  (£i)  in  letzterer  einen  eigenthumlichen  Wachstbums- 
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process  (Entwíckelang)  veranlasst,  oder  díesen  doch  unterstdtzt  oder 
in  bestímmte  Bahněn  leitet.  Nun  sind  diese  sogen.  Samenfáden  des 
vergrosserten  Nucleolus  Yon  Niemanden  als  veránderte  Zellen  er- 
kannt  worden,  auch  hat  Niemand  ihre  Vereinigung  mít  einerEizelle 
beobachtet  Nach  Stein  soUen  sie  bekanntlich  in  den  Nucleus  ein- 
dringen,  er  will  dies  bei  Parám,  aurelia  beobachtet  haben,  fahrt 
jedoch  selbst  eíne  ganze  Anzahl  Griinde  ins  Feld,  díe  es  sehr  on- 
wahrscheinlich  machen,  dass  die  im  Nudeus  beobachtet^  Stabchen 
oder  F&den  identisch  seien  mit  den  vermeintlichen  Spermatozoěň 
der  Samenkapseln.  Andererseits  gibt  Stein  sich  jedoch  auch  alle 
mogliche  Múhe  die  von  Balbiani  vertretene  Ansicht  dass  der 
einfache  Nacleus  oder  die  einzelnen  Glieder  der  Nucleusketten  ein- 
fache  Eizellen  seien,  als  unrichtíg  hinzustellen.  Hiermit  fállt  fQr 
Stein  auch  das  zweite  Argument,  das  er  fiir  die  Spermatozoěň- 
nator  der  Nucleolusstreifen  anf&hren  konnte.  Balbiani  ist  in  letz- 
terem  Punkt  correcter,  er  lásst  die  Spermatozoěň  die  aus  dem  Zer- 
fall  des  Nudeus  hervorgegangenen  grosseren  Kugeln  (seine  Eier) 
befruchten,  jedoch  lásst  er  uns,  wie  Stein  schon  mit  Recht  hervor- 
hebt,  uber  den  Befruchtungsvorgang  ganzlich  im  Unklaren.  Dass  je- 
doch die  Balbianťsche  Ansicht  nicht  stichhaltig  ist,  sieht  man  ja 
auch  daraus,  dass  sowohl  in  gewissen  Fállen  bei  P.  aurelia  als  auch 
P.  colpoda  die  Samenkapseln  schon  voUstándig  geschwunden  sind, 
ohne  dass  eine  bemerkbare  Yeránderung  des  Nucleus  stattgefunden 
hatte/  Von  einer  Befruchtung  der  sogen.  Eier  Balbiani's  kann 
also  wenigstens  bei  Parám,  aurelia  keine  Bede  sein. 

Nun  kommt  aber  ein  femerer  Umstand,  der  die  Deutung  der 
Streifen  des  vergrosserten  Nucleolus  als  Spermatozoén  erst  recht 
unglattblich  macht.  Sowohl  Stein  wie  Balbiani  haben  námlich 
gefundeu;  dass  die  Nucleoli  bei  der  Quertheilung  der  lofusorien 
stets  betráchtlich  anschwellen  und  ein  langsstreifiges  Aussehen  er- 
langen.  Balbiani  sucht  etwaige  Einwendungen,  die  man  hieraus 
gegen  die  wahre  Spermatozoěnnatur  der  Streifen  der  sogen.  Samen- 
kapseln vielleicht  ziehen  kěnnte,  dadurch  zu  entkráften,  dass  die 
Streifung  der  Nucleoli  bei  der  Quertheilung  nur  auf  die  Halle  be- 
schrankt  sei,  sagt  jedoch  hierauf  gleich ,  selbst :  »Gette  stríature 
fibreuse  du  testicule,  peu  ou  point  visible  aux  autres  époques  ďannée, 
apparait  aussi  souvent  comme  le  premiér  stade  de  son  évolution 
aux  époques  sexuelles,  et  peut  en  imposer  pour  un  développement 
de  corpuscules  séminaux.tt   Hieraus  geht  jedenfalls  hervor,  dass  der 
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Unterschied  zwischen  den  beiden  Arten  von  Streifung  ein  kaum 
wahrnehmbarer  ist  und  dass  die  angeblich  feinere  StreiftiBg  der 
reifen  Samenkapseln  leicht  nur  mit  der  beti&;htlicheren  Vergrtae- 
nmg  der  Nacleoli  bei  der  Conjugatíon  zusammenhángen  kann. 
W&hrend  der  Gonjugation  vergrOssem  und  theilen  sich  die  Nucleoli 
in  der  Regel,  sie  thun  also  ganz  das  namliche,  was  auoh  w&hrend 
der  Quertheilung  mit  ihnen  geschieht 

Durch  die  soeben  angestellten  Betrachtungen  scheint  mir  zur 
GenQge  gezeigt  zu  sein,  dass  die  sogen.  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung  der  Infusorien  lange  nícht  so  sicher  begrOndet  ist,  als  man 
dies  wohl  h&tte  vermuthen  sollen  und  dass  wir  noch  weit  davon 
entfemt  sind,  die  eigentliche  Bedeutung  der  Gonjugation  richtig  zu 
verstehen. 

Ein  vielleicht  etwas  gewagter  Vergleich  sei  mir,  weil  wir  bei 
der  Erkl&rung  dieser  Vorgange  uns  auf  jede  Weise  zu  helfen  suchen 
mQasen,  gestattet  Die  interessante  Urostyla  grandis  soli  nachStein 
im  gewOhnlichen  Zustand  gar  keinen Nudeus  enthalten;  Balbianí 
hat  diese  Angabe  dahin  berichtigt,  dass  der  Nucleus  dieses  Thiers 
íq  viele  kleine  Bruchstiicke  zerfallen  sei.  leh  kann  dieses  letztere 
nur  bestatigeu  und  hábe  in  Fig.  15  Taf.  XXVI  eine  Anzahl  derartiger 
Nucleusfragmente  abgebildet,  die  s&mmtlich  sehr  schon  den  schon 
mehrfach  geschilderten  Bau  zeigen.  EigenthUmlicher  Weise  &nd 
ich  nun  neben  diesen  Nudeusfragmenten  mehrfadi  kleine  ovále 
Eapseln  von  streifigem  Aussehen  (s.  Fig.  16  Taf.  XXYI),  die  Samen- 
kapseln ganz  ahnlich  sehen.  In  einem  Thier  fand  ich  4—5  dieser 
Kapseln.  Wahrend  der  Quertheilung  der  Urost.  grandis  sind  die 
Nucleusfragmente  bekanntlich  zu  einem  einzigen  strangfiorroigen 
Kem  zusammengetreten,  der  g^en  Ende  der  Theilung  allmahlig 
wíeder  in  einzelne  Fragmente  zerf&Ut.  Durch  was  unterscheidet  sich 
nun  der  Nucleus  der  Urostyla  grandis  nach  jeder  Theilung  von 
dem  zerfallenen  Nucleus  der  Paramaecien  nach  der  Gonjugation  und 
sind  die  von  mir  gesehenen  streifigen  Kapseln  nicht  auch  hier  v«r- 
grOsserte  Nuclei  ?  MOglicherweise  w&re  demnach  bei  Urostyla  grandis 
ein  Zustand,  der  bei  anderen  Infusorien  ein  vorQbergehender  ist,  za 
einem  dauernden  geworden. 

Hiermit  bín  ich  zu  Ende  mit  dem,  was  ich  aber  die  Goiýnga* 
tion  der  Infusorien  vorzubringen  im  Stande  bin,  und  muss  gesteheo, 
dass  ich  mich  augenblicklich  in  Betreff  dieses  Ph&nomens,  so  weit 
dies  bei  dem  heutigen  Stande  unseres  thatsáchlichen  Wiesens  flber- 
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haupt  mfiglich  íBt,  der  Ansicht  zunage,  dass  dasselbe  sidi  den  in 
der  Org&nismenwelt  anderweitig  bekannten  Gonjugationserscheínun- 
gen  wohl  n&her  ansehliesst,  als  dies  bis  jetzt  yermuthet  warde. 


'  Anschliessend  an  das  soeben  Mitgetheilte  erlaube  ích  mír  einige 
gelegentliche  Beobachtungen  uber  Infusorien  zu  erwahnen,  die,  wie 
ieb  hoffe,  einiges  Interesse  zu  erregen  im  Stande  sind. 

Vor  einiger  Zeit  hatte  icb  Gelegenheit  das  Yorhandensein 
eines  amyloidartigen  EOrpers  in  eíner  Gregarine  (Gregarína  blatta- 
ram)  und  einem  Infiisor  (Nyctotherus  ovalis)  za  beobachten  *).  Da 
diese  beiden  Thiere  Parasiten  sind,  so  liesse  sích  vielleicht  ver- 
mutben,  dass  diese  Eigenthtlmlichkeit  eine  Folge  des  parasitischen 
Lebens  sei ;  dass  dies  jedoch  nicht  der  Fall  íst,  beweist  das  Vor- 
kommen  eines  entsprechenden  Stoffes  in  einem  frei  ím  Meer  leben- 
den  Infusor,  dem  Strombidium  sulcatum  Glap.  u.  Lachm.  Dieses  In- 
fasor,  das  von  den  genannten  Forschem  bei  Bergen  beobachtet 
wurde,  findet  sich  aneb  in  der  Eieler  Bucbt.  Es  ist  bemetkenswerth 
durch  die  grosse  Žahl  gelber  Kómerklumpen,  die  es  stets  enth&lt 
und  durch  den  Gdrtel  von  Trichocysten,  der  dasselbe  auf  der  hintem 
Grenze  des  vordem  KOrperdrittels  umzieht  (Fig.  19).  Der  rund- 
licbe,  mássig  grosse,  feínkómige  Eem  liegt  etwa  m  der  Mitte  des 
Thiers.  Beim  Zerquetschen  beobachtet  man  in  der  Leibesmasse  eine 
bedeuténde  Anzahl  heller  kleiner  Bláttchen,  die  Ton  eíner  regelm&s- 
sigen  Doppelcontur  begranzt  werden,  so  dass  sie  die  Bezeichnung 
krystallinisch  verdienen.  Diese  hellen  krystallinischen  Bláttchen  neb- 
men  nun  bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsfture  eine  sehr 
schdne  veilchenblaue  Farbe  an,  indem  sie  gleichzeitig  aufquellen. 
In  Betracht  der  fraheren  Beobachtungen  darfte  auch  hier  wohl  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  diese  Bl&ttchen  eine  amyloidartige 
Substanz  sind,  die  hier  noch  ein  besonderes  Interesse  beansprucht, 
indem  sie  ín  mehr  oder  weniger  regelm&ssiger,  krystallinischer  Ge- 
stalt  auftritt.  leh  erw&hne  anschliessend,  dass  ich  frnherhin  bei  den 
eigenthUmlichen  Gregarinen,  die  sich  in  der  Leibeshóhle  von  Blatta 
orientalís  zuweilen  finden  und  die  ganz  den  Eindruck  machen,  als 
seien  es  krankhaft  yerftnderte  Formen  der  gewohnlichen  Gregarína 
blattarum  (die  ím  Chylusdarm  lebt),  ilhnliche  Blattchen  von  Cetst 


1)  MaUerU  Archiv  far  Anatomie  und  Physiologie  1870.  S.  372. 


672  O.  Bútschli: 

demselben  Aussehen  angetroffen  hábe.  Obgleich  ich  damals  die  er- 
wáhnte  Reaction  an  ihnea  nicht  versucht  hábe,  so  zweifle  ich  jet2t 
doch  nicht,  dass  sie  von  derselben  Nátur  sind,  wie  die  Blattchen  des 
Strombidium  sulcatum. 


Bekannt  ist  der  reusenartige  Schlund  einer  Anzahl  Infosorieii 
so  Ghilodon,  Nassula,  Prorodon  etc. ;  derselbe  ist,  so  weit  ich  dies 
ermitteln  konnte,  immer  so  dargestellt  worden,  als  wenn  er  aus 
graden  etwa  in  der  Form  eines  spitzen  Kegelmantels  zusammen- 
gestellten  Stabchen  gebildet  sei.  Beí  Ghilodon  und  Nassola,  wo 
ich  Gelegenheít  hatte  dieseu  Apparat  naher  zu  studiren,  zeigte  sich 
mir  jedoch  ein  andrer  Bau.  £s  laufen  námlich  diese  Stabchen  nicht 
grade  von  der  Spitze  des  Eegels  nach  der  Basis,  sondern  in  lang- 
gestreckten  Schraubeniinien  (s.  die  Fig.  23  von  einer  Nassula).  Es 
hat  diese  Erscheinung  vielleicht  einiges  Interesse  dadurch,  dass  durch 
sie  eine  Analogie  zwischen  diesen  Stabchen  und  den  in  gleicher  An- 
ordnnng  verlaufenden  Korperstreifen  angedeutet  wird. 


In  Bezug  auf  die  soeben  erwáhnten  Korperstreifen  erlaube  ich 
mir  folgende  Bemerkung.  Schon  Ehrenberg  hat  bemerkt,  dass 
die  Korperwirapern  der  Infusorien  (Holotricha)  in  Lángsreihen 
gestellt  seien.  Aus  der  Darstellung  Stein's  muss  ich  schliesen, 
dass  er  eigentlich  diese  Meitíung  nicht  theilt.  Bei  der  Beschreibung 
der  Korperstreifen,  die  er  fdr  muskulos  hált,  bemerkt  er,  dass  auf 
denselben  námlich  den  dunkleren,  komchenhaltigen,  breiteren  Streifeo 
die  Wimpem  unregelmassig  vertheilt  seien,  wáhrend  die  schmáleren 
hellen  Zwischenstreifen,  lángs  welcher  nach  seiner  Ansicht  die 
Guticula  leistenartig  nach  Innen  etwas  vorspringt,  wimperlos  sein 
soUen.  Dies  kann  ich  nun  keineswegs  bestátigen,  sondern  hábe  ich 
bei  den  zu  diesen  Untersuchungen  geeignetsten  Infusorien  (Spiro- 
stomum  und  Stentor)  immer  grade  das  Gegentheil  zu  sehen  geglaubt 
Einmal  stehen  bei  diesen  die  Korperwimpern  wohl  sicher  in  Lángs- 
reihen und  dann  ferner  nicht  auf  den  kornigen  Korperstreifen, 
sondern  auf  den  hellen  schmáleren  Zwischenstreifen ;  sie  sind  hier 
lángs  einer  schwer  bemerkbaren,  sehr  zarten  dunkleren  Linie  in 
einfacher  Lángsreihe  eingepflanzt  (Fig.  18).  In  der  soeben  geschil- 
derten  Weise  haben  sich  mir  nach  vielfach  wiederholten  Beobachtungen 
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diese  Yerhaltaisse  dargestellt,  deren  Erkenntniss  za  den,  wenigstens 
far  die  Leistungen  meines  Mikroskops,  schwierig  zu  losenden  Auf- 
gaben  gebort 


Polykrikos  Schwartzi  n.  sp.  Unter  diesem  Namen  erlaube  ich 
mir  ein  von  roir  mehrfach  beobachtetes  infusorienartiges  Thier  zu 
beschreiben,  weniger  wcgen  iseiner  etwaigen  Neuheit,  als  wegen 
seiner  ínteressanten  Bauweise.  Dieses  kleine  Thierchen  erregt  das 
Interesse  haaptsiichlich  dadurch,  dass  es  mit  einem  voUkoromen  in- 
fusorienartigen  Bau  das  Vorbandensein  zablreicber  ácbter  Nessel- 
kapseln  verbindet.  Ich  fand  dasselbe  sehr  hauíig  in  den  Fjorden 
bei  Arendal  an  der  Sudkflste  von  Norwegen,  wo  es  sich  fast  stets  in 
dem  geíiscbten  Auftrieb  vorfand,  ausserdem  jedoch  auch  einmal  in 
sehr  brackiscbem  Wasser  der  Kieler  Bucht. 

Unser  Thierchen  hat  etwa  die  Gestalt  eines  schlanken  Tonnchens, 
das  an  seinem  eínen  Ende,  welcbes  wir  als  das  bintere  bezeichnen 
wollen,  etwas  mehr  verschniálert  ist,  als  an  dem  entgegengesetzten. 
Was  den  Vergleich  mit  einem  Tonnchen  noch  vermehrt,  ist  das 
Vorbandensein  von  etwa  8  —  16  reifartig  das  Thierchen  umziebenden 
Rinnen.  Hiernach  hat  es  also  den  Anschein,  als  setze  sich  dasselbe 
aus  9  —  17  Segmenten  zusammen.  Etwa  in  der  Mitte  zwischen  je 
zwei  der  erwahnten  Binnen  findet  sich  jedoch  noch  eine  weitere 
schwache,  ringformíg  das  Thier  umziehende  Einschnurung;  dieselbe 
lagc  demnach  auf  der  Hohe  der  vermeintlichen  Segmente.  Die  er- 
wahnten Rinnen  sind  jedoch  nicht  vollstandig  gescblossene  Ringe, 
sondem  sie  steigen  an  der  einen  Seite  des  Tbiers  etwas  nach  vorn 
und  scheinen  scbliesslich  sámmtlich  in  eine  Langslinie  umzubiegen 
(s.  die  Fig.  22).  Die  beiden  Enden  jedeš  einzelnen  Ringes  stossen 
jedoch  nicht  genau  in  dieser  Langslinie  auf  einander,  sondern 
scheinen  dieselbe  fast  altemirend  zu  erreichen.  In  den  Rinnen 
stehen  nun  sehr  zařte  kurze  Wimpem,  die  bei  ihren  Bewegungen 
das  Bild  einer  die  Rinnen  durchzíehenden,  geschlángelten  Linie 
hervorrufen.  Ausser  diesen  kurzen  Wimpem  findet  sich  noch  eine 
geisselartige,  jedoch  nicht  allzukraftige  auf  dem  Vorderende  und 
eine  áhnliche  schwerer  sichtbare  in  etwa  Va  der  Korperlánge 
Entfemung  vom  Vorderende,  wahrscheinlicb  auf  der  erwahnten 
Langslinie  befestigt.  Am  Vorderende  (Fig.  22  c)  lassen  sich  vier 
hugelartige  Erhebungen  wahmehmen,  zwischen  welchen  die  Geissel 

M.  Solraltie,  ArdiiT  f.  mikrosk.  Azwtomle.  Bd.  9.  44 
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befestigt  ist  und  wo  sich  auch  sehr  wahrscheinlich  eine  Mundofibnng 
findet.  Die  Leibesmasse  unseres  Thieres  besteht  aus  einer  granu- 
lírten,  hie  und  da  auch  etwas  faseríg  aussehenden,  protoplas- 
matischen  Masse,  die  hie  und  da  grossere  das  Licht  stark  brechende 
Kdrperchen  enthált  und  in  welcher  man  gelblich  braun  gefarbte 
Speiseballen  antrífit  leh  hábe  nie  eine  Spur  eínes  zelligen  Baues 
gcfunden.  In  der  ausseren  Leibesregion  sieht  man  nun  eine  ziemliche 
Anzahl  unregelmássig  liegender,  achter  Nesselkapseln.  Die  Fig.  22a 
und  22  b  zeigen,  dass  der  Bau  dieser  Nesselkapseln  mit  dem  der 
Coelenteraten-Kapseln  voUstandig  dbereinstimmt  Durch  starkeD 
Druck  bríngt  man  sie  zum  Aufspringen.  Eine  Vacuole  hábe  ich  im 
hintem  Theil  unseres  Thieres  mehrfach  gesehen,  jedoch  trotz  langen 
Zuwartens  keine  Pulsation  derselben  wahrgenommen.  Schliesslích 
bemerkt  man  in  dem  KSrper  unserer  Thiere  die  rundlichen  aus  fein- 
komiger  protoplasmatischer  Masse  bestehenden  Nuclei,  die  gewohnlicb 
in  der  Vierzahl  vorhanden  sind  und  an  einer  Seite  des  Thiers  in 
einer  Langsreihe  hinter  einander  liegen.  Yon  Nucleoli  hábe  ich  nichts 
gesehen.  Die  Gesammtlánge  eines  in  Kiel  gesehenen  Thierchens 
betrug  0,115  mm.  seine  grosste  Breite  0,073  mm.  —  In  Arendal 
traf  ich  auch  háuíig  Quertheilungszustande  (Fig.  22).  Unsere  Figur 
zeigt  gerade  ein  Stadium,  auf  welchem  jedeš  der  neugebildeten  Indi- 
viduen  noch  zwei  Kerne  besitzt,  die  jedoch  durch  eine  mittlere  Ein- 
schnQrung  verrathen,  dass  sie  sich  zu  theilen  im  Begríff  sind. 

Wahrscheinlich  ist  unser  Thierchen  schon  friiher  beobachtet 
worden,  denn  die  von  Ouljanin  ^)  beschriebene  Larvě  scheínt  mir 
wohl  mit  demselben  identisch  zu  sein.  Ich  kenne  dariiber  nur  den 
Bericht  Leuckarťs  ^)  und  verdanke  der  GQte  desselben  eine 
Copie  der  Abbildung,  die  mir  die  Identitát  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen  Thier  fast  zur  Gewissheit  macht.  Ouljanin  schreibt 
seiner  Larvě  9  Rinnen  zu,  eine  Žahl  die  sich  auch  bei  unserm 
Thier  zuweilen  íinden  muss,  da  dasselbe  die  Žahl  seiner  Rinnen 
zwischen  je  zwei  Theílungsprozessen  von  8  bis  auf  16  erhohen  muss, 
indem  ich  es  ffir  unwahrscheinlich  halte,  dass  erst  wáhrend  der 
Theilung  die  Zahl  der  Rinnen  verdoppelt  wird.  Thiere  mit  12 
oder  13  Rinnen  hábe  ich  angetrofien. 


1)  E.   GesellBohaft  der  Freúnde  der  NaturwissenschafbeD  1869.  p.   161. 
(Rassisch.) 

2)  Leackarťfl  Jabresbericht  far  1868-69  p.  123. 
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Schliesslich  muss  ich  die  intcressante  Eigenthiiinlichkeit  unseres 
Thiers,  namlich  das  Vorhandensein  von  NesselkapselD  noch  einen 
Augenblick  ins  Auge  fassen.  Man  wird  gewiss  dieses  Umstands 
halber  geneigt  sein  unser  Thier  nicht  zu  den  Infusorien  zu  stellen, 
oder  wenn  man  dieses  letztere  'dennoch  thut  hieraus  auf  ein  Vor- 
handensein áchter  Zellen  bei  demselben  zu  schliessen,  indem  man 
Nesselkapseln  bis  jetzt,  soweit  dies  erforscht  ist,  stets  in  Zellen  ent- 
stehend  fand.  Wie  schon  bemerkt,  hábe  ich  nun  bei  unserem  Thier 
nichts  davon  gesehen,  dass  die  Nesselkapseln  irgendwie  noch  eine 
besondere  Umhíillung  hatten.  Femerhin  scheint  mir  jedoch  auch 
das  Vorkommen  áchter  Nesselkapseln  selbst  mit  der  Einzelligkeit 
der  Infusorien  vertráglich.  Soweit  ich  mich  ílber  die  Entwickelung 
der  Nesselkapseln  bei  den  Goelenteraten  durch  die  Schriften  von 
Moebius,  F.  E.  Schulze  únd  Kleineuberg  ^)  belehren  konnte, 
entsteht  die  Nesselkapsel  stets  in  dem  Protoplasma  einer  Zelle  un- 
abhángig  von  dem  Kem,  sie  ist  also  nicht  etwa  selbst  eine  módi- 
licirte  Zelle,  sondern  wird  nur  in  einer  solchen  producirt;  es  liesse 
sich  daher  an  und  fíir  sich  kein  Hinderniss  einsehen,  warum  nicht 
in  einer  Zelle  gleichzeitig  eine  grossere  Anzahl  Nesselkapseln  ge- 
bildet  werden  soUten,  welcher  Fall  denn  bei  unserem  Infusor  ein- 
getreten  wáre,  wenn  wir  an  dessen  Einzelligkeit  festhalten.  Letzteres 
scheint  mir  wenigstens  heutzutage  noch  immer  das  richtigere  und 
drángt  sich  mir  namentlich  immer  auf,  wenn  ich  die  Reihe  von 
Organ  ismen  úbersehe,  die  allmáhlig  von  den  complicirtesten  Infu- 
sorien zu  den  einfachsten  Flagellaten  und  schliesslich  auch  Amoeben 
hiniiberfuhren,  deren  Einzelligkeit  wohl  kaum  von  Jemanden  be- 
zweífelt  wird.  Die  gleiche  Betrachtung  liesse  sich  natí^rlieh  auch 
filr  die  Trichocysten  anstellen,  die  bis  jetzt  wenigstens  immer  als 
Hauptargument  von  den  Anhangern  der  Vielzelligkeit  ins  Feld  ge- 
fahrt  wurden  ^).    Wie  man  zwar  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  auf 

1}  Moebias,  E.,  Ueber  den  Bau  etc.  der  Nesselkapseln  (Abhandlungen 
des  naturw.  Yereins  zu  Hamburg.  Bd.  V).  F.  E.  Schulze,  CJordylophora 
lacustris,  Leipzig,  1871.    Kleinenberg,  Hydra,  Leipzig,  1871. 

2)  Bei  der  Betrachtung  der  Bauweise  der  grossen  Trichocysten  der 
Nassula,  die  auf  T.  XXYl  Fig.  20  abgebildet  sind,  móchte  ich  es  fiir  das 
wabrscheinlichste  halten,  dass  diese  eigenthumlichen  Gebilde  im  Princip  den 
eigentlícben  Nesselkapseln  ganz  analog  gebaut  sind,  sich  von  ihnen  wesent- 
lich  jedoch  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  in  jedem  ihrer  zugespitzten 
Enden  einen  ausschnellbaren  Faden  enthalten.     Es  lasst  sich  vorstellen,  dass 
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der  einen  Seite  nnd  auf  der  andem  eine  vom  Nucleus  und  Nudeolas 
ausgehende  geschlechtliche  Fortpílanzung  derselben  vereinigen  kann. 
bleibt  mir  wenigstens  unverstandlich. 


Sowohl  die  Amoeba  terricola  als  die  Amphizonella  violacea 
Greeffs  hábe  ich  in  Kiel  ín  der  Erde  um  die  Wurzeln  von  aaf 
einem  Dach  wachsendem  Moos  sehr  reichlich  angetroffen  und  nameDt- 
lich  die  erstere  Form  mehrfach  untersucht.  Auch  mích  hat  diescs 
h6chst  eigenthumliche  Thier  bei  seinem  ersten  Anblick  sehr  uber 
rasoht.  Die  Beschreibung  und  Abbildung  Greeffs  gibt  yon  beiden 
Thieren  eine  recht  gute  Vorstellung  und  sind  es  nur  einige  wenige 
Punkte,  zu  welchen  ich  mir  eine  Bemerkung  eriaube.  Die  gelben 
Korper,  die  Amoeba  terricola  háufig  in  sehr  reicher  Žahl  enthalt, 
scheinen  mir  nichts  als  die  Speisereste  zu  sein.  Die  Thiere  hatteo 
gewohnlich  sehr  bedeutende  Mengen  von  Oscillatorienfáden  gefressen, 
deren  allmáhlicher  Uebergang  in  die  gelben  bis  braunen  Korper 
deutlich  zu  verfolgen  war.  Wie  die  Speiseballen  der  Infusorien 
sind  auch  hier  diese  gelben  Korper  in  FlUssigkeit  enthaltende 
Hohlraume  des  Leibes-Protoplasma  eíngeschlossen.  Bei  Amphizo- 
nella violacea,  die  gleichfalls  viele  OscillatorienbruchstQcke  ver- 
schlingt,  verwandeln  sích  dieselben  in  v51lig  schwarze  Korper. 

Von  den  eigenthflmlich  faserigen  Korpem,  die  Greeff  in  Amoeba 
terricola  getroifen  hat,  kann  ich  nicht  glanben^  dass  dieselben  mii 
der  Fortpflanzung  etwas  zu  thun  hátten.  Ich  hábe  dieselben  auch 
recht  haufig  beobachtet.  Ein  Thier,  das  eine  betrachtliche  Anzabl 
derselben  enthidt,  zeigte  nachdem  es  eine  Nacht  in  der  feuchten 
Kammer  zugebracht  hatte,  keinen  einzigen  dieser  Korper  mehr, 
sonst  jedoch  auch  keine  weitere  Veranderung. 

Das  eigenthumliche  Spiel  der  contractilen  Vacuole  sah  ich  bei 
A.  terricola  voUstandig  in  der  von  Greeff  beschriebenen  Weise, 
eine  Ausstossung  der  Vacuolenfiiissigkcit  scheint  entschieden  nicht 
stattzufinden.    Sehr  auffallend  war  der  sehr  deutlich  strahlige  Bau, 


die  dunkeln  Endtheile  dieser  Trichocysten  von  dem  darin  aofgeroUten  Fadeo 
herrahren.  den  geuauer  za  erkennen  der  auflósenden  Kraft  meines  Mikroskoj)® 
veraagt  war.  Mii  dieser  YorstelluDg  des  Baues  der  Trichocysten  barmonirt 
deon  auch  ihre  Gestalt  im  auageeclinellten  Zustand. 
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welchen  das  Protoplasma  in  der  Umgebung  der  meisten  Vaciiolen 
von  einigem  Durchmesser  zeigte  (Fig.  21.  Taf.  XXVI).  Die  Be- 
wegungen  unserčs  Thiers  sind  von  Greeff  trefflich  beschrieben 
worden,  dagegen  kann  ich  mich  der  von  ihm  gegebenen  Erklárung 
dieser  Bewegungsart  nícbt  anschliessen.  Wie  Kleinenberg  in  seíncr 
Monographie  der  Hydra  mit  Recht  auseínandergesetzt  hat;  lásst  sicb 
die  amoboíde  Bewegung  nicht  unter  dem  Begriff  der  Gontraction  sub- 
Bummiren.  Auch  bei  der  hier  besprochenen  grossen  Amoebe  lasst  sich 
díes  nachweisen.  Die  lebhaften  und  báufig  sehr  lokalen  Strdmungen 
des  kornigen  Innenparenchyms  konnen  unmoglich  das  Resultat  lokaler 
Contractionen  sein.  Wenn  femer,  wie  Greeff  meint,  eine  Gontrac- 
tion der  hellen  Aussenschicht  an  dem  Hinterende  des  Thiers  (das 
dem  sich  vorwárts  bewegendcn  entgegengesetzte)  die  Ursache  der 
Weiterbewegung  sei,  so  miisste  dem  Begriffe  der  Gontraction  nach 
hier  eine  Yerdíckung  der  hellen  Schicht  auftreten.  Das  Oegentheil 
hiervon  hat  jedoch  statt;  die  helle  Aussenschicht  schwillt  an  dem 
sich  vorwárts  bewegenden  Ende  sehr  an.  Ebenso  ist  die  Fáltelung, 
die  sich  am  Hinterende  bei  der  Bewegung  haufig  zeigt,  nicht  ein 
Beweis  fíir  dort  stattíindende  Contractionen,  sondem  riihrt  davon 
her,  dass  das  ursprúnglich  voli  ausgedehnte  Hintertheil  bei  der 
Vorwártsbewegung  passiv,  durch  den  Wasserdruck  in  sich  zusammen- 
sinkt,  wobei  dann  die  ausserste,  membranartig  modificirte  Zone  der 
hellen  Aussenschicht  sich  runzelt,  da  sie  sich  in  Bezug  auf  ihren 
Aggregatzustand  wohl  den  festen  Korpem  mehr  zuneigt.  Der  eigent- 
liché  Sitz  der  Bewegung  ist  zweifellos  die  helle  Aussenschicht,  aber 
der  bei  der  Bewegung  voraneilende  Theil  derselben.  Die  hier  auf- 
tretenden  Fortsátze  sind  Stromungserscheinungen^  deren  Ursache 
noch  immer  sehr  zweifelhaft  erscheint. 

Kiel  im  Januar  1S73. 
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Erklárug  der  AbbUdugen  aif  Tafel  XXY  uid  XXVL 


Tafel  XXV. 

Fig.  1  —4.  4  verschiedene  Paare  conjugirier  Paramaecium  aarelia,  in  Frank- 
furt a.  M.  beobachtet. 

Fig.  5-6.  2  verschiedene  Indíviduen  Terschiedener  Paare  nach  aofgehobener 
CoDJagation,  in  Frankfurt  a.  11.  beobachtet. 

Fig.  7.  Theil  des  Nacleos  eines  conjugirten  Paramaeciam  aurelia;  duích 
Quetschen  iaolirt. 

Tafel  XXVL 

Fig.  8—9.    2  verschiedene  Individuen  von  P.  aurelia  nach  anfgehobener  Con- 

jugation;  in  Kiel  beobachtet 
Fig.  9a.  2  der  grossen  Kuge]n  des  Thiers  der  Fig.  9,  1   nach  der  blossen 

BehandluDg  mít  Essigsaure,  2  nach  Fárbnng  mit  Carmin. 
Fig.   10.  Amphileptus  anas  con  jogurt. 
Fig.   11.  Dasselbc  Paar  16  Stunden  spáter. 
Fig.  12.  Dasselbe  Paar  nooh  4  Stunden  spáter. 
Fig.  13.  Nuclei   eines   einfachen   Amphileptus    anas  nach    Behandlung    mit 

Essigsánre. 
Fip^.  14.  Einer  der  Nadei  einer  Oxytňcha  aus  dem  Kieler  Hafen. 
Fig.   15.  Nucleusbniohstucke  von  Urostyla  grandis. 
Fig.  16.  Eigcnthumlicher,  einer  Samenkapsel  áhnlicher  Kórper  aus  Urosiyb 

grandis. 
Fig.  17.  Nucleus  von  Spirostomum  teres  (Fig.   14 — 17  samintlich  nach  der 

Behandlung  mit  verdunnter  Essigsaure). 
Fig.   18.  2  Kórperstreifon  von  Spirostomum   teres  mit  den  in  einer  Lángs- 

reihe  auf  dem  hellen  Feld  stehenden  Wimpem. 
Fig.   10.  Strombidium  sulcatnm,  Glp.  &  Schm.  n  Kudeus,  z  TrichocystengiirieL 
Fig.  19a.  Krystallinischc  Blattchen  der  amyloidartigen  Substanz  aus   diesexn 

Infusor. 
Fig.  19b.  Ausgesprnngene  Trichocysten. 
Fig.  20.  Grosse  Trichocysten  einer  Nassnla. 
Fig.  21.  Yacuolen    von  Amoeba    terricola   Greefif    mit    dem  eigenthumlicb 

strahligen  Bau  des  umgebenden  Protoplasma'8. 
Fig.  22.  Polykrikos  Schwartzi,  Btschli.  Ein  in  der  Theilung  begriffenes  Thier- 
Fig.  22a'  Einc  geschlossene  Nessclkapsel  diescs  Thiers. 
Fig.  22b.  Eino  anfgesprungene  Nessclkapsel  desselben. 
Fig.  22c.  Vorderende  desselben  Thiers  mit  der  geisselartigen  Wimper. 
Fig.  23.  Schlund  der  grossen  Nassula  sp. 

Die  Details  sammtlicher  Figuren  sind  mit  der  Immersionslinse  Nr.  7  vod 
Gundlach  gezeichnet. 


Beitráge  zur  Entwickelungsgeschichte  der 

Wirbelthiere. 

Von 
Dr*  Alexander  Goette. 


Hierzu  Taf.  XXYIL 


I.  Der  Keím  des  Forelleneies. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Keimblatter  der  Knochenfische 
sind  erst  in  neuester  Zeit  eingehendere  Untersuchungen  bekannt  ge- 
worden.  Von  den  alteren  Embryologen  glaubte  Rathke  auch  fQr 
die  Knochenfische  die  schon  bestehende  Lehre  von  der  Zusammen- 
setzung  des  Keims  aus  zwei  Hauptschichten,  dem  serosen  und  dem 
Schleimblatte,  denen  sich  spater  noch  das  zwischenlíegende  Gefáss* 
blatt  anschliesse,  bestatigen  zu  konnen  (No.  1  Seite  12—13  ^). 

v.  Baer  folgt  derselben  Darstellung  (No.  2  S.  298),  fiigt  aber 
daza  einige  weitere  bemerkenswerthe  Angaben  uber  den  Eeim.  Der- 
selbe  sei  anfangs  in  der  Mitte  dicker  als  am  Rande,  sp&ter  verdiinne 
sich  jedoch  die  erstere  und  verwandele  sich  letzterer  in  einen  dicken, 
in  den  Dotter  eingedrflckten  Wulst  (No.  3  S.  10). 

V  o  g  t  l&sst  an  dem  Eeime  der  Forelle  eine  oberflachliche  Epi- 
dermoidalschicht  schon  frilhzeitíg  von  der  Masse  der  darunterliegen- 
den  Embryonalzellen  sich  absondern  (No.  4  S.  33).  Diese  Epider- 
moidalschicht,  welcher  die  Rolle  einer  Schutzhiille  zugeschrieben 
wird  (a.  a.  O.  S.  143),  bilde  die  Oberhaut  des  Embryo,  den  Dotter- 


1)  Die  Ntuniner  bezieht  sich  wie  in  allen  folgenden  Fallen  auf  das  am 
Ende  dietes  Aofsaizes  hefindliche  LitteraturverzeiclmiBS. 
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sack,  die  Nasengrube  uud  die  Linse  (S.  40.  76.  94  141).  Die 
EmbryonalzelleD,  welcbe  sich  unter  jener  Schícht  im  excentrischen 
Primitivstreifen  ansammcln  (S.  44.  48),  liefern  die  einzelnen  An- 
lagen  fur  alle  iibrigen  Korpertbeile  mit  Ausnahmc  des  prímordialen 
Darmes  und  der  UrniereD,  welche  ihrcn  Ursprung  eÍDem  besonderen, 
erst  viel  spátcr  unter  den  Embryonalzellen  auftretenden  Schleim- 
blatte  verdanken  (S.  308).  Durch  jene  Ansammlung  der  Embryonal- 
zellen aus  dem  grossten  Theile  der  Keimhaut  in  den  Bereich  der 
Embryonalanlage  entsteht  eine  schon  an  der  verschiedenen  Durch- 
sichtigkeit  erkennbare  Scheidung  zwischen  beiden  Theílen,  namlích 
dem  Embryo  und  dem  Dottersa,cke  (vessie  vitellaire,  S.  39.  42). 

Lereboullet  untersuchte  die  Entwickelung  der  Forelle  (Ad- 
nales  des  seiences  naturelles,  Zoologie,  Tom.  XVI  1861),  des  Hechtes 
und  des  Barsches  (No.  5).  Da  er  jedoch  selbst  erklárt  (Ann.  se. 
nat.  Tom.  XIX  1863,  S.  15),  dass  nennenswerthe  Unterschiede  in 
der  Entwickelung  der  drei  Arten  nicht  bestanden,  so  benutze  ích 
hier  bloss  die  spateren  Mittheilungen  fiber  den  Hecht.  —  Der  aus  dem 
Bildungsdotter  hervorgegangene  Keim  sei  nach  der  Furchung  anfangs 
in  der  Mitte  dicker  als  am  Rande,  werde  aber  dort  wáhrend  der 
Ausbreitung  uber  den  Dotter  gerade  dunner  und  erhalte  dadurcb 
einen  dicken  Randwulst  (No.  5  S.  42).  Er  sei  schon  friihzeitig  hohl, 
also  einer  abgeplatteten  Blase  vergleichbar  (Keimblase),  welche 
wahrend  der  genannten  Ausbreitung  in  einen  doppelwandigen  Sack, 
eben  die  Keimhaut,  sich  verwandle  (S.  41.  43.  51).  Diese  Keimhaut 
bestehe  aus  einer  ganz  oberflachlichen,  aus  platten  Zellen  zusaminen- 
gesetzten  Epidefmoidalschicht,  im  Uebrigen  aus  Embryonalzellen, 
welche  die  Anlagen  zu  allen  animalischen  Theilen  liefern  (S.  34. 
47.  49.  50).  An  die  Unterflache  der  Keimhaut  třete  als  Erzeugniss 
des  Nahrungsdotters  das  Schleimblatt,  die  Grundlage  der  Efnáh- 
rungs-  und  Fortpflanzungsorgane ;  es  bilde  sich  aus  den  i^globoles 
vitellins)),  welche  sich  unter  dem  Bildungsdotter  oder  Keíme  an- 
sammeln  und  in  Zellen  verwandein,  deren  Ausbreitung  zu  einer  den 
tibrigen  Dotter  unmittelbar  umschliessenden  Schicht  zugleieh  mit 
der  eigentlichen  Keimhaut  erfolgt  (S.  34.  44.  48—50). 

Kupffer  hat  an  den  Eiem  von  Gasterosteus,  Spinachia, 
Gobius  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  Zellen  des  Fischkeims  »die 
directen  Endglieder  des  Furchungsprocesses  sind«  (No.  6  S.  214). 
Nachdem^sich  der  Keim  zur  Keimhaut  ausgebreítet,  werde  ihr  Band 
dunkler    (Keimsaum),     ihre  Mitte  unter   AbplattuDg    der   Zellen 
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(Epithelialfeld)  heller  (S.  221).  Der  Keimsaum  schwelle  an  einer 
Stelle  theils  durch  energische  Zellenvermehmng,  theils  durch  An- 
sammlung  der  vom  ilbrigen  Umfange  auswandernden  Zellen  starker 
an  and  wachse  alsdann  zungenfórmig  in  das  helle  Epithelialfeld 
aus ;  dies  gebe  den  Embryonalschild  (S.  222.  228).  Dieser  entwickle 
alsbald  an  seiner  unteren  Fláche  einen  medianen  in  den  Dotter 
vorspringenden  Kiel  (S.  231);  doeh  erst  nachdem  entsprechend  dem- 
selben  an  der  Oberfláche  eine  seichte  Furchc  entstanden,  wíirden 
am  Keime  drei  Keimblátter  sichtbar  (S.  234).  Von  diesen  gchOrten 
das  obere  und  das  mittlere,  welehe  vom  Kiele  aus  seitlich  fořt- 
Schreitend  sích  von  einander  trennen,  dem  aus  der  Furchung  her- 
vorgegangenen  Keime  an  (S.  243—245);  das  dritte  unterste  scheine 
unabhángig  von  diesem  Keime  aus  einer  Žellenschicht  hervorzu- 
gehen,  welehe  durch  freie  Zellenbildung  in  seinem  Umkreisc  ent- 
stehe  und  zwischen  dem  Dotter  und  der  Keimhaut  zu  einem  Blatte 
auswachse  (S.  217—220.  245). 

R  i  e  n  e  c  k  untersuchte  die  der  Furchung  zun&chst  folgenden  Enť 
wickelungsstufen  des  Forellenkeims.  —  Die  oberilachlichste  Zellen- 
lage  sondere  sich  zuerst  als  eine  plattenepithelartige  Umhiillungs- 
haut  ab  (No.  7  S.  359).  Darauf  hebe  sich  das  Centrum  des  Keims 
vom  Dotter  ab,  und  bilde  so  eine  Keimh5hle  ^),  wáhrend  die  Pe- 
ripherie auf  der  Unterlage  ruhen  bleíbt  (S.  360).  Die  oberen  Keim* 
schichten  stellen  das  Sinnesblatt  her,  welches  durch  jene  oberflách- 
liché  Sonderung  in  Hom-  und  Nervenbiatt  zerfalle  (S.  361).  Die 
tieferen  Keimschichten,  welehe  als  von  den  langsamer  sich  theilen- 
den  Furchungselementen  abstammend  aus  grdsseren  Zellen  bestehen, 
losen  sich  vom  Sinnesblatte  und  bilden  zuerst  subgerminale  Fort- 
s&tze,  bis  sie  endlich  vollstandig  auf  den  Boden  der  Keimhohle 
herabfallen  und  dort  eine  Lage  zusammensetzen,  welehe  erst  im 
Keimrande  mit  dem  Sinnesblatte  wieder  in  Berfihrung  tritt  (S.  362 
—364).  Dieser  Zustand  des  Keims,  i>in  der  Mitte  eine  H5hle,  dar- 
ilber  die  kleineren  Zellen  als  sensorielles  Blatt,  und  darunter  die 
grossen  Zellen  far  den  Rest  des  Embryonalleibesa  —  entspreche 
demjenigen  der  Batrachier  und  Vógel,  indem  sowohl  dort  wie  hier 
die  am  Boden  der  Keimhohle  befindlichen  grossen  Zellen  die  zwei 


1)  Die  Keimbdhle  beschrieb  zuerst  Stricker,  vgl.  seine  Untersnchun- 
gen  uber  die  Entwicklung  der  Bachforelle  in  den  Sitsungsberichien  der  V^iener 
Akademie  Bd.  LI. 
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unteren  Keimblatter  bilden.  Auch  die  Art  und  Weise  der  Herstéllniig 
der  letzteren  sei  bei  den  Fischen  dieselbe  wie  bei  den  Batrachiers 
and  Vogeln,  indem  jene  grossen  Zellen  zur  Peripherie  wanderten 
und  durch  ihre  Ansamralung  an  einer  bestimmten  Stelle  derselbea 
die  Anlage  des  mittleren  und  untersten  Keimblattes  lieferten  (S. 
363—365).  Ja,  Rieneck  will  diese  Wanderung  sogar  verfolgt  haben 
(S.  363). 

Der  Zeit  nach  fánde  hier  meine  vorlaufige  Mittheilung  (No.  8) 
ihren  Platz. 

van  Bambecke  schliesst  síchnach  dem  eigenen  Gestandn^ 
Eupffer  an  und  findet,  dass  der  Eeim  verschiedener  Cyprinoiden 
aus  zwei  Theilen  bestehe:  1.  dem  oberen,  aus  der  Furchung  her- 
vorgegangenen,  welcher  die  Furchungshdhle  emschliesst,  2.  dem 
unteren,  zwischen  jenem  und  dem  Dotter  gelegenen,  „oouche  inter- 
mediaíre^'  (No.  9  S.  4).  An  der  letzteren,  welche  aus  einer  endogencD 
Zellenbildung  im  Dotter  hervorgehe,  kOnne  ein  verdicktefí  anter 
dem  oberen  Eeimblatte  frei  za  Tage  tretender  Band  und  eine  diinne 
Mitte  unterschieden  werden,  welche  wahrscheinlich  vom  Rande  her- 
vorgewachsen  sei  (S.  5.  7). 

Den  Schluss  der  bisherigen  Untersuchungen  bOden  Oellacher^s 
ausfQhrliche  Mittheilungen.  Nachdem  die  Furchung  beendet^  werde 
eine  Halfte  des  bioncvexen  in  den  Dotter  eingesenkten  Keimes 
diinner  und  hebe  sich  darauf  vom  Dotter  ab,  und  zwar  zuerst  gans 
in  der  Nahé  der  Peripherie,  wodurch  die  Eeimhohle  entstehe  (No. 
10  S.  1.  2.  19).  Mit  der  Verdiinnung  jenes  Eeimtheils  geht  eine 
Ausbreitung  desselben  dber  den  Dotter  Hand  in  Hand,  woran  die 
dickere  Halfte  sich  nur  insofem  betheilige,  als  sie  einen  Theil  ihrer 
Zellenmasse  an  den  dQnnen  sich  ausbreitenden  Eeimtheil  abgebe, 
wáhrend  ihr  peripherischer  Saum  nicht  von  der  Stelle  rttcke  (S. 
3.  4).  Bei  der  fortgesetzten  Ausbreitung  erscheine  der  Eeim  zuletzt 
als  eine  danne  Platte  (Decke  der  Eeimhohle),  eingefasst  von  einem 
verdickten  Bandě,  dem  Eeimwulste,  in  welchem  die  urspriinglich 
dickere  Eeimhalfte  eine  local  beschránkte  Verbreiterung  und  Ver- 
dickung  desselben  und  schon  in  ihrer  ursprílnglichen  Zusammeo- 
setzung  die  primitive  Embryonalanlage  darstelle  (a.  a.  O.).  Die 
erste  Schichtung  des  Eeims  beginne  schon  vor  der  Bildung  der 
Eeimhdhle  durch  die  Sonderung  der  oberflachlichsten  Zellenlage 
oder  des  Homblattes.  Díe^nfangs  kubischen  Zellen  desselben  soIIeD 
im  weiteren  Yerlaufe  sich  erst  an  der  Peripherie  des  Eeims  und 
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darauf  in  der  Decke  der  Keimhdhle  abplatten  (S.  11.  12.  27).  Im 
Bereiche  der  letzteren  erscheint  dann  oDter  dem  Homblatte  eine 
einfache  Lage  von  Cylinderzellen,  an  welche  sich  abwarts  nmdliche 
ZeUen  anschliessen  (S.  13).  Jene  Cylinderzellen  sind  die  Anlage  des 
Sinnesblattes,  dessen  Entwickelung  also  in  der  Decke  der  Keim- 
hdhle begíímt  and  erst  nachtraglich  in  die  Embryonalanlage  sich 
fortsetzt,  dort  eine  dickere  Zellenschicht  umfassend  (S.  15. 16. 28).  Die 
unter  dem  Sinnesblatte  befindlichen  rundlichen  Zellen  der  Keimhohlen- 
decke  fallen  s&mmtlich  aof  den  Boden  der  Hohle  hinab  imd  graben 
sich  darauf  in  den  Dotter  ein  (S.  12).  Wenn  vielleicht  ein  kleiner 
Theil  derselben  davon  eineAusnahme  mache,  and  gegen  denKeim- 
walst  wandemd  dessen  Zellenmasse  verst&rkt,  so  seien  solche  Zellen 
dennoch  wesentlich  yon  den  Wanderzellen  verschieden,  welche  am 
HQhnerkeime  vom  Bod^  der  Keimhohle  aos  zwischen  zwei  schon 
Yorhandene  Keimschichten  einwandem  (S.  33—36).  Im  Allgemeinen 
konne  eben  íur  den  Bereich  der  Embryonalanlage  yon  einer  nach- 
traglichen  Anlagerung  der  Zellen,  welche  anter  dem  Sinnesblatte 
die  Anlagen  des  motorischen  and  des  DarmdrOsenblattes  darstellen 
(S.  17),  nicht  die  Bede  sein;  sondem  die  beiden  Haaptschichten 
sonderten  sich  in  dem  anveránderten,  arspriinglichen  Keimwulste, 
so  dass  seine  tiefsten  Zellen  aach  zam  Darmdrttsenblatte  wiirden 
(S.  14.  32.  33.  39).  Die  vollstandige  Trennung  des  letzteren  voli- 
ziehe  sich  jedoch  erst  wahrend  der  eigentlichen  Embryonalentwicke- 
lang  (S.  39). -~Za  erwahnen  ist  noch,  dass  Oellacher  dasHorn- 
blatt  za  einer  gewissen  Zeit  iiber  den  Keimwalst  hínaaswachsen 
sah  (S.  17.  21).  Aaf  die  besonderen  von  Oellacher  aasfahrlich 
beschriebenen  Verschiedenheiten  der  dnzelnen  Keimbl&tter  schon 
wahrend  der  frtthesten  Entwickelangsperiode  kann  in  diesem  Aaf- 
satze  nicht  eingegangeh  werden. 


In  der  vorl&afigen  Mittheilang  aber  die  Entwickelung  der  Fo- 
relle,  welche  ich  vor  nanmehr  vier  Jahren  im  Gentralblatte  fttr  die 
medicinischen  Wissenschaft^n  erscheinen  liess,  heisst  es  wortUch: 
„Nach  beendigter  Farchang  bilden  die  Zellen  des  Keims  eine  lin- 
senformige  Scheibe,  welche  in  einer  entsprechenden  Vertiefang  des 
Dotters  raht.  Daraaf  verdflnnt  sich  die  Mitte  des  Keims  und  Ičst 
sich  vom  Dotter,  so  dass  zwischen  beiden  die  Keimhdhle  entsteht. 
Dann  schiagt  sich  der  Band  des  Kdms  aof  einer  Seite  nach  antén 
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um  und  breitet  sich  an  der  unteren  Fláche  des  Keims  aus.  Dss- 
selbe  geschieht  spater  an  der  iibrígen  Peripherie.  So  besteht  der 
Keim  aus  zwei  Schichten,  welche  im  verdickten  Rande  zusanunen* 
h&ngen.  Wo  jener  Umschlag  begann,  bildet  sich  die  Embryon&l- 
anlage,  indem  die  tiefere  Schicht  sich  in  zwei  Blátter  sondert,  so 
dass  dort  im  Qanzen  drei  Blátter  Uber  einander  liegen.*  --  M 
hábe  seit  jener  Zeit  Uber  die  vorliegende  Frage  keine  neuea  Unter- 
suchungen  angestellt ;  die  folgende  Darstellung  statzt  sich  anf  die 
alten,  unverandert  crhaltenen  Praparate  und  enthalt,  da  bei  der 
nach  Jahren  erneuerten  Durchsicht  der  letzteren  eine  Gelegenheit 
zu  Gorrecturen  sich  nicht  bot,  lediglich  eine  weitere  Ausíůhrung 
jener  ersten  kurzen  Niederschrift 

Die  linsenformigen,  in  eine  Vertiefung  des  Dotters  eingebetteten 
Keime  ilbergehe  ich  in  der  Beschreibung,  da  sie  ausser  dieserFonn 
und  der  mit  den  Keimen  der  náchsten  Stufe  Ubereinstimmenden  Zo* 
sammensetzung  keine  erwahnenswerthen  Merkmale  besitzen.  —  Die 
sich  daran  schliessenden  Durchschnittspr&parate  beziehen  sich  ani 
Keime,  welche  eben  anfingen  sich  auszubreiten  (Fig.  1).  Da  diese 
Ausbreitung  unter  entsprechender  Abnahme  des  Dickendurchmes- 
sers  des  Keims  vor  sich  geht,  so  liegt  ihr  ofifenbar  eine  Verschie- 
bung  der  Keim-  oder  Embryonalzellen  zu  Grunde,  wobei  ich  be- 
merke,  dass,  da  jene  Abnahme  im  ganzen  Keime  stattfindet  (Fig. 
1—4),  auch  die  Ausbreitung  sich  auf  den  ganzen  Keim  beziehen 
muss.  Zugleich  nimmt  der  Durchmesser  der  Embryonalzellen  stet^ 
ab,  d.  h.  geht  die  Vermehrung  derselben  durch  Theilung  onunUf- 
brochen  fořt.  Diese  Gleichzeitigkeit  beider  Bewegungen,  von  deoes 
die  eine  das  Ganze,  die  andere  die  einzelnen  Theile  des  Keimes  be- 
triíFt,  legt  die  Frage  nahé,  ob  dieselben  nicht  in  innigem  Zusammen* 
hange  stehen.  Wenn  man  .tiberlegt,  dass  jede  Zellentbeíliing  mít 
einer  Raumverschiebung  vcrbunden  ist,  so  genQgte  in  der  That  der 
Nachweis  umfassender  Theilungsvorgange,  um  unter  Ausschloss 
anderer  hypothetischer  Bewegungsursachen  in  der  Formveranderaog 
des  Keims  nur  den  einfachen  Ausdruck  fiir  die  Summirung  der 
vielen  kleinen  Theilbewegungen  zu  erkennen.  Allerdings  muss  dabei 
angenommen  werden,  dass  jene  TheUungen  nicht  gleichmissig  nad 
allen  Seiten,  sondem  ůberwiegend  in  einer  solchra  Bichtung  (abo 
der  senkrechten)  erfolgen,  dass  dadurch  die  Ausbreitung  des  Ganzeo 
in  einer  bestimmten  Ebene  (namlich  der  horizontalen)  gewahrleistet 
wird.    Eme  solche  Annahme  bestatigt  sich  aber  Oberallt  wo  man 
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jene  Theilangen  unmittelbax  controliren  kann,  also  im  Anfange  des 
sogenannten  „Furchungsprocesses^,  welcher  ja  direct  in  die  Zellen- 
vermehniDg  des  Keims  dbergeht. 

Die  Zusammensetzung  des  in  Bede  stehenden  Keims  weicht 
von  derjenígen  der  linsenfónnigen  Keime  nicht  ab;  die  ziemlích 
gleich  grosseD,  rundlich-eckígen  Zellen  bilden,  indem  sie  sich  viel- 
fach  beriihren,  eine  compacte,  aber  regellos  gefflgte  Masse,  ohne 
jedoch  fest  zusammengedriickt  za  sein.  Eine  Ausnahme  davon  macht 
wie  schon  im  vorigen  Stadiam  die  tosserste  Zellenlage  an  derfreien 
Oberfláche  des  Keims  (Fig.  1.  ds),  deren  Elemente  sich  zu  einem 
festeren,  hautartigen  Geffige  zusammenschliessen.  Diese  Schicbt, 
welche  sich  wahrend  des  grosseren  Theils  der  Entwickelungszeit 
dauernd  erh&lt,  kann  daher  als  erste  Sonderung  des  Keims  betrachtet 
werden.  Da  sie,  wie  in  einem  sp&teren  Anfsatze  ausgefúhrt  werden 
soli,  an  der  Entwickelung  der  darunter  gelegenen  Embryonalanlagen 
des  oberen  Keimblattes  keinen  Antheil  hat,  vielmehr  den  Embryo 
sammt  dem  Dottersacke  nur  ausaerlích  tiberzieht,  so  erscheint  sie 
als  eine  Art  von  ScbutzhtiUe  fúr  den  sich  entwickeMen  Embryo, 
deren  Bildang  vielleicht  gerade  durch  den  Einfluss  der  umgebenden 
Fliissigkeit  hervorgerufen  wurde.  Diese  Bedeutung  hat  sie  aber  nur 
wahrend  den  frdheren  Entwickelungsperíoden ;  spater  schliesst  sie 
sich  der  abrigen  Oberhaut  an,  welche  aus  dem  oberen  Keimblatte 
hervorgeht,  verdient  also  den  Namen  einer  Umhiillungshaut  im 
Beicherťschen  Sinne  nicht.  Ebenso  wenig  bildet  sie  aber  auch  nur 
eine  besondere  Hornschicht  der  sp&teren  Epidermis,  sondem  be- 
theilígt  sich  alsdann  unter  Verlust  ihrer  Selbststandigkeit  an  ver- 
schiedenen  Hautbildungen.  Daraus  ergibt  sich  also,  dass  sie  kein 
besonderes  Keimblatt  in  dem  gewohnlichen  Sinne  darstellt,  sondern 
als  eine  durch  besondere  Umstande,  welche  hĎchst  wahrscheinlich 
in  dem  umgebenden  Medium  zu  suchen  sind,  schon  am  indifferenten 
Keime  hervorgerufene  Sonderung  aufzufassen  ist,  welche  nach  der 
Entwickelung  und  ersten  Umbildung  der  Keimblatter  sich  dem 
obersten  dersdben  anschliesst  und  endlich  vollstandig  in  dasselbe 
aufgeht.  Diese  ihre  Bedeutung  als  zeitweilige  SchutzhiiUe  und  ihre 
eigentliche  Zugehorigkeit  zum  oberen  Keimblatte  ofienbart  sich  be- 
sonders  deutlích  an  den  Eiem  und  Embryonen  der  Batrachier ;  dort 
ist  ihre  Selbststandigkeit  zeitlich  und  r&umlich  viel  beschránkter, 
indem  sie  in  die  wichtigsten  Embryonalanlagen  des  oberen  Keim- 
blattes ungesondert  iibergeht   und  viel  frQher  als  bei  den  Fischen 
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init  der  tiefercD  Epidermisschicht  verschmilzt.  Dass  sie  aber  bei 
diesen  Entwickelungsvorg*ángeii  nicht  etwa  eine  besondere,  von  dem 
ubrigcn  oberen  Keímblatte  abweichende  und  nur  der  Beobachtong 
bisher  entgangene  RoUe  spíde,  erweist  sich  aus  der  Entwickelangs- 
geschichte  der  hdheren  Wirbelthiere,  welche  keinen  híer  in  Frage 
koinmenden  Kdrpertheil  der  Betrachier  und  Físche  vermissen  lassen, 
obgleich  ihren  Keimen  und  Embiyonen  die  besprochene  Schícht  feUt. 
leh  betrachte  daber  die  letztere  als  gleichsam  anticipirte,  vergáng- 
liche  SonderuDg  des  oberen  Keímblattes,  welche  far  die  morpho- 
logische  Wirbelthierentwickelung  ohne  Bedeutung,  nur  den  beson- 
deren  physiologischen  Verh&ltnissen  der  im  Wasser  sich  entwickelnden 
Eier  entsprmgt  und  desshalb  auch  nur  die  ganz  allgemeine  Bezeich- 
nung  einer  Deckschicht  des  oberen  Keimblattes  gegentlber  der 
darunterliegenden  Grundschicht  verdient. 

Wenn  aber  die  vorliegende  Entwickelungsstufe  des  Keims  be- 
zttglich  seiner  Zusammensetzung  sich  von  der  vorigen  nicht  unter- 
scheidet,  so  sind  dagegen  in  seiner  Form  und  Lage  Veránderungen 
eingetreten,  welche  zum  Ausgangspunkte  der  weitem  Entwickelung 
werden.  Zunáchst  gehiirt  hierher  dieBildung  derKeimhohle  (kh). 
Ob  das,  was  ich  von  ihr  zuerst  gesehen^  wírklich  ihr  erster  Anfang 
ist,  weiss  ich  freilich  nicht;  ich  constatire  nur,  dass  sie  sich  schon 
an  einem  Keime,  der  seine  biconvexe  Gestalt  noch  nicht  verloren 
hat,  als  spaltartiger  Raum  zwischen  seinem  mittleren  Theile  und 
dem  Boden  der  ihn  aufnehmenden  Dottergrube  befindet,  und  diese 
Lage  bis  zur  Bildung  der  Embryonalanlage  beibehált  (Fig.  1—5). 
Ihren  Abschluss  nach  aussen  erh&lt  sie  dadurch,  dass  die  Peripherie 
des  Keims  in  einer  gewissen  Breite  am  Umfange  jener  Grube  dem 
Dotter  angef&gt  bleibt ;  dass  dieser  peripherische  Keimtheil,  áuf  den 
ich  die Bezeichnung  desKeimrandes  (r  und  ť)  beschránke,  nicht 
flberáll  gleich  breit  ist,  wie  gleich  naber  ausgef&hrt  werden  soU, 
also  der  áussere  Umfang  desselben  zum  Mittelpunkte  der  Keim- 
hčhlendecke  nicht  genau  concentrisch  liegt,  hebt  die  obige  Behaup- 
tung  wenigstens  nach  allen  meinen  Prftparaten  nicht  auf,  da  die 
Differenz  in  der  Breite  des  Keimrandes  gegenaber  der  Ausdehnung 
der  EeimhOhlendecke  unerheblich  bleibt.  Noch  will  ich  hier  gleicb 
vorausgreifend  bemerken,  dass  wahrend  der  weiteren  Untersuchnng 
des  Dotters  durch  den  Keim  auch  die  KeimhOhle  sich  entsprechend 
ausbreitet,  aber  indem  ihr  Boden  dabei  sich  allm&hlich  convex  her- 
vorhebt,  ihre  spaltartige  Fprm  beh&lt  (Fig.  5—7). 
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Noch  mehr  als  die  Bíldung  der  KeimhShle  fállt  die  Formver- 
ánderung  des  sich  ausbreitenden  Keíms  in  die  Augen.  Die  an- 
dauernde  gegen  die  Peripherie  des  Eeims  gericbtete  Zellenverschie- 
bung  verwandelt  denselben  nicht  etwa  in  eine  gleichmassig  dicke 
Scheibe,  sondem  indem  der  ganze  Keim  im  allgemeinen  danner 
wírd,  rdckt  sein  grosster  Dickendurchmesser  aus  der  ursprUnglichen 
centralen  Lage  gegen  eine  Stelle  des  Keimrandes  (ť)  vor,  welcher 
breiter  und  máchtiger  bleibt  als  im  abrigen  Umfange,  so  dass  also 
der  ganze  Keim  auf  díeser  Seite  dicker  erscheint  Dies  erkennt  man 
schon  in  der  Fláchenansicht  an  erharteten  Keimen,  indem  der 
dickere  Theil  weisser  aussieht  als  der  ddnnere,  welcher  die  Keim- 
hOhle  schon  von  Anfang  an  etwas  durchscheinen  tásst.  Dadurch 
wird  man  in  den  Stand  gesetzt,  die  Durchschnitte  an  verschiedenen 
Keimen  fást  in  derselben  bestimmten  Richtung,  námlich  parallel  zu 
dem  Dnrchmesser,  welcher  jene  beiden  Theile  halbirt,  auszufahren 
und  so  den  in  Rede  stehenden  Entwickelungsgang  des  Keims  sicher 
zu  verfolgen.  Oellacher  hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  diese  Schnittrichtung  nach  der  Anlage  des  Embryo  zur  sagit- 
talen  werde.  —  Jene  sehr  friihe  erkennbare  ungleiche  Ausbildung 
des  sich  im  allgemeinen  verdílnnenden  Keims  ist  natfirlich  nur  der 
Ausdruck  dafar,  dass  die  eine  Hálfte  desselben  sich  leichter  und 
schneller  ausbreitet  als  dle  andere.  Die  eigentlich  veranlassenden 
Ursachen  dieser  Erscheinung  konnte  ich  nicht  entdecken,  dagegen 
lásst  sich  die  Frage  discutiren,  worin  dor  thatsachliche  Vorgang 
dabei  beruhe,  ob  námlich  der  Keim  sich  nur  einseitig  in  der  Rich- 
tung von  der  dicken  zur  dQnneren  Hálfte  ausdehne,  so  dass  die 
letztere  die  Bewegung  einleitet  und  jene  in  derselben  Richtung  einen 
langsameren  Nachschub  liefert,  wahrend  der  ihr  zugehorige  Keim- 
rand  nicht  von  der  Stelle  riickt,  —  oder  ob  trotz  dieses  Anscheins 
der  Keim  in  seinem  ganzen  Umfange,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Grade  von  der  Mitte  gegen  den  Rand,  also  centrifugal  auswachse. 
Zur  Entscheidung  der  Frage  halte  ich  es  fQr  nothig,  zuerst  die 
náchstfolgenden  Entwickelungsstufen  vorzufiihren,  wie  sie  sich  an 
aufeinander  folgenden  Sagittalschnitten  darstellen.  Dazu  bemerke 
ich  im  voraas,  dass  die  absoluten  Masse  verschiedener  Keime  auf 
gleichen  Entwickelungsstufen  von  einander  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen,  so  dass  man  nur  auf  die  relativen  Veránderungen  der  ein- 
zelnen  Durchschnitte  RUcksicht  nehmen  kann. 

m 

Wami  die  bezeichnete  Ungleichheit  im  Keime  zuerst  auftrítt, 
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kann  man  genau  genomtnen  von  einer  dickeren  und  eiuer  dannern 
Hálfte   desselben   gar    nicht   reden;   es  ist  eben  nor  der  grosste 
Dickendurchmesser  aus  dem  Centrum  verschoben,  so  dass  die  Mách- 
tigkeit  des  Keims  iu  der  Richtung  dieser  Verschiebong  oder  der 
spáteren  Medianebene  bis  zum  zugeschárften   Keimrande  auf  der 
einen  Seite  jaher,  auf  der  andem  allmahlich  abnimmt  (Fig.  1). 
Indem  aber  Jener  Durchmesser  der  dicksten  und  breitésten  Stelle 
des  Keimrandes   immer   naber  rfickt,  und   so  die  ganze  relative 
Keimverdickung  sich    nach    dieser  Seite  zusammenzieht,  auf  der 
anderen  dagegen  mit  der  im  allgemeinen  zunehmenden  VerdunnuDg 
eine  Vergrosserung  des   verdannten   Theils  Hand   in   Hand  gcht, 
kann  man  erst  zwei  ungleiche  Eeimhalften  imterscheiden  (Fig.  3), 
von  denen  die  eine  den  dickeren  Theil  der  Keimhohlendecke  (e)  mit 
dem   starksten   Abschnitte  des   Keimrandes  (rO^    die  andere  von 
beideu  die  schwacheren  Hálften  enthált.    Diese  Eeimhalften  gehen 
aber  so  allmahlich  in  einander  dber,  dass  von  einer  thatsachlicheD 
Grenze  nicht  die  Rede  sein  kann  und  man  gezwungen  ist,  um  sich 
vor  willkdrlichen  Annahmen  zu  schíitzen,  die  kunstliche  Grenze  íd 
die  Mitte  der  Eeimlánge  zu  verlegen.    Bei  einer  weiteren  Prúfung 
der  geschilderten  Eeime  findet  man,  dass  unbeschadet  dem  eben 
angefilhrten  Massenverhaltniss  beider  Eeimhalften  zu  einander,  íb 
jeder  derselben  far  sich  das  frilhere  Verháltniss  der   Massenver- 
theilung  sich  stetig  verándert,  indem  der  grosste  Dickendurchmesser, 
welcher  in  beiden  Hálften  ursprunglich  centrál warts  ilber  der  Eeim- 
hohle  lag,  gegen  den  Rand  vorrůckt  und  endlich  in  denselben  uber- 
geht.    Auf  diese  Weise  wird  die  ganze  Eeimhohlendecke  endlich 
diinner  als  der  Rand ;  und  dieser,  in  welchen  jene  friiher  verjúngt 
auslief,  verwandelt  sich  in  einen  Wulst,  den  Randwulst  (Fig.  3. 
4.  r,  r'),  welcher  abrigens  sei  es  unter  dem  Einflusse  der  dem  Eeim 
áusserlich  anliegenden  Dotterhaut  oder  aus  einer  anderen  Ursache, 
nicht  an  der  Oberfláche,  sondern  nur  gegen  den  Dotter  vorspringt 
Dieser  Randwulst  ist  im  Umfange  des  ganzen  Eeims  ebenso  ungleicb, 
wie   friiher  der  einfache  Rand,  also  am  starksten  in  der  Median- 
ebene der  dickeren  Eeimhalfte.    Da  diese  Stelle  spáter  in  die  Em- 
bryonalanlage  einbezogen  wird,  nenne  ich  sie den  Emb  ryonaltheil 
des  Randwulstes.   An  demselben  ist  auch  die  Umwandlung  des 
fraher  zugeschárft  auslaufenden  Randes  in  einen  mehr  gleichmássig 
dicken,  auch  am  freien  Saume  stumpf  abgerundeten  Wnlst  am  aaf- 
fallendsten.  Da  die  Yerschiebung  der  Zellenmasse  des  Keimes  g^en 
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die  Peripherie  aberhaupt  nicht  zu  bestreiten  ist,  so  scheint  es  mir 
natUrlich,  die  Bildung  des  Randwulstes  aus  einer  Anstauung  der 
gegen  die  Peripherie  verdrangten  Zellen  zu  erkláren,  indem  der 
Widerstand,  weichen  der  Band  der  Dottergrube  der  Ausbreitung  des 
Keims  entgegensetzt,  langsamer  uberwunden  wird,  als  das  Vor- 
rQcken  der  einzelnen  Zellen  erfolgt.  Darf  aber  diése  Auffassung 
far  einen  Theil  des  Randwulstes  Platz  greifen,  so  wáre  as  wiUkttr- 
lích,  sie  an  einer  besonderen  Stelle,  namlich  im  Bereiche  der 
dickeren  Keimh&lfte  oder  in  seinem  Embryonaltheile  ohne  Grund  aus- 
zuschliessen.  —  Noch  mehr  als  die  Bildung  des  Randwulstes  sprícht 
fíir  meine  Auffassung  von  der  allseítigen  centriíugalen  Zellenver- 
schiebung  der  wichtige  Umstand,  dass  vom  Beginne  der  Ausbreitung 
des  Keiroes  an  bis  zum  Erscheinen  einer  deutlichen  Embryonal- 
anlage  dessen  dickere  Halfte  im  AUgemeinen  an  Masse  zunimmt, 
die  dQnnere  dagegen  abnimmt  O-  D&  ich  nun  nach  meinen  Unter- 
suchungen  die  Behauptung  Oellachers,  dass  die  tieferen  Schíchten 
der  Keimhohlendecke  durch  ihre  Abl5sung  von  derselben  und  ihre 
Einwanderung  in  den  Dotter  dem  Keime  ganz  verloren  gehen  und 
die  VerdQnnung  jenes  Keimtheils  herbeiíQbren,  auf  das  Entschiedenste 
bestreiten  muss,  so  scheint  mir  die  einfachste  Erkl&rung  fUr  die 
zunehmende  Ungleichheit  beider  Keimhálften,  dass  im  Verlaufe  der 
Ausbreitung  ein  Theil  der  Zellen  der  dUnneren  Halfte  in  die  dickere 
Uberwandert,  also  auch  in  der  letzteren  eine  entschieden  centri- 
fngale  Zellenverschiebung  besteht.  Um  jedem  Missverst&ndnisse 
vorzubeugen,  erinnere  ich  daran,  dass  meine  ,,Keimhalíten*'  nicht 
identisch  sind  mit  den  beiden  Keimtheilen,  welche  der  subjectiven 
Werthsch&tzung  als  dickere  und  dilnnere  erscheinen  m5gen.  Bei 
solcher  Art  der  Bestimmung  kdnnte  man  allerdings  aus  der  Reihe 
der  Durchschnitte  Fig.  2—5  unter  Umstánden  gerade  das  umge- 
kehrte  Verhaltniss   herausfinden,  —  eine  standíge   Abnahme  der 


*)  Wie  ich  Bohon  bemerkte,  darf  man  dieso  Augabe  nicht  so  prilfen 
woUen,  dass  man  die  enteprechenden  Halften  verschiedener  Keime  mit  ein- 
ander  vergleicht.  Denn  die  letzteren  unterliegen  nicht  nur  individuellen 
Schwankungen  ihrer  Masse  iiberhaupt,  sondern  die  einselnen  Vorgánge  treten 
nicht  einmal  immer  zu  relativ  gleichen  Zeiten  ein.  Man  muss  also  bei  der 
bezeichneten  PrUfung  zun&chst  nur  das  Yerh&ltniss  beider  H&lfben  derselben 
Durchschnitte  und  daranf  den  Unterschied  dieses  Yerháltnisses  wesentlich 
am  Anfang  und  am  Ende  der  angegebenen  Periodě  sich  zu  veranscbaulichen 
sacben. 

M.  Scbultse,  Arcblv  f.  mikroik  Anatomie.  Bd.  9.  45 
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Verdickung  und  Zanahme  der  dannen  Eeimpartie,  und  daraus 
folgern,  dass  die  letztere  aus  dem  yerdickten  Theile  hervorwachse, 
welcber  alsbald  auf  den  Randwulst  reducirt  erschi^e.  Gebt  man 
aber  alsdann  zu  den  nacbstfolgenden  Darcbschnitten  Uber  (Fig.  6), 
80  findet  man  nicht  etwa  einen  weiteren  Fortscbritt  jenes  scbein- 
baren  Vorgangs,  sondern  gerade  ein  entgegengesetztes  Kesnltat:  die 
Keimhohlendecke  aasserordentlich  verdnnnt,  ohne  entsprechend  aus- 
gebreitet  zu  seín,  die  Verdickung  dagegen  m  selben  Verhaltnisse 
gewacbsen.  Zur  Losung  dieses  Widerspruchs  braucht  man  nicht 
sich  nach  besonderen  Hypothesen  umzusehen :  Bie  ergiebt  sich  gaii2 
natUrlich,  wenn  man  sich  erst  klar  gemacht  hat,  dass  jene  Werth- 
sch&tzung  ohne  eine  objective  ihr  zu  Grunde  liegende  Bcstimmung 
zur  Deutung  der  Vorgange  ganz  untauglich  ist.  Die  Keimhohlen- 
decke besitzt  von  ihrem  ersteni  Entstehen  an  niemals  eine  gleich- 
massíge  Máchtigkeit,  sondern  sčhwillt  in  sagíttaler  Richtung  von 
der  Seite  des  schmaleren  Keimrandes  gegén  dessen  brdteste  Stelle 
allmahlich  an.  Diese  Anschwellung  bildjet  anfangs  den  grdssten  und 
machtigsten  Abschnitt  des  ,^dickercu  Keimtheils^'  und  der  ohne  eigent- 
liche  Grenze  sich  anschliessende  Keimrand  nur  den  geríngeren  Abschniti 
desselben  (Fig.  1.  2).  Dieses  Massenverh&ltniss  beider  Abschnitte 
verándert  sich  darauf,  aber  immerhin  innerhalb  der  dicker  bleiben- 
den  Keímhalfte,  so  dstss  also  auch  jene  Anschwellung  der  Keim- 
hohlendecke bestehen  bleibt  (Fig.  3.  4.  e).  Will  man  nun  die 
letztere  von  der  Bezeichnung  des  „dickeren  Keimtheils^'  ansschliessen 
und  diese  auf  den  Embryonaltheil  des  Randwulstes  beschránken,  so 
gewinnt  dieselbe  Bezeichnung  eine  ganz  neue  Bedeutung;  und  wenn 
man  dies  ubersieht,  kann  man  zu  dem  Tragschlusse  kommen,  dass 
jene  Anschwellung  der  Keimhdhlcndecke,  ursprlinglich  selbst  der 
grdssere  Abschnitt  des  verdeckten  Keimtheils,  aus  diesem  hervor- 
gewacbsen  sei.  H&lt  man  dagegen  daran  fest,  dass  sie  nurwábrend 
der  allgemeinen  Ausbreitung  des  ganzen  Keimes  also  auch  seiner 
dickeren  Hálfte,  als  Theil  der  letztercn  zu  Gunsten  des  anderen 
Theils  oder  des  anstossenden  Randwulstes  an  Máchtigkeit  verloren 
hat,  so  wird  man  gerade  der  AuíFassung  einer  centrifugalen  Zellen- 
bewegung  auch  in  diesem  Abschnitte  des  Keims  sich  nicht  ver- 
scbliessen  kdnnen.  Die  Zusammengehorigkeit  der  bezeichneten  beiden 
Theile  ergiebt  sich  aber  noch  in  anderer  Beziehung  aus  den  folgen- 
den  Entwickelungsstufen,  welche  lehren^  dass  die  Anschwellung  der 
Keimhohlendecke,  indem  sie  sich  gegen  den  anstossenden  Embryonal- 
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theíl  des  Ríindwalstes  bestándig  zuaammenzieht,  mit  ihm  gemein- 
sam  die  Bildung  der  Embryonalanlage  ausftthrt,  und  daher 
als  Embryonaltheil  der  Keimbdhlendecke  unterschieden 
werden  kann.  Beide  Embryonaltheile  gehoren  also  von  Anfang  an 
zusammen  und  bilden  so  den  Keimtheil,  wclcber  allein  fQglich  als 
der  dickere  unterschieden  werden  mag.  —  leh  hábe  aber  von  einer 
Zusammenziehung  desselben  gegen  die  zngehoríge  Peripherie  des 
Keinas  gesprochen  und  muss  mích  beeilen,  díesen  Ausdruck  zu  er* 
lautem.  Die  ganze  bisher  betrachtete  Umbildung  des  Keims  Táuft 
nach  deni  Voranstehenden  auf  Folgendes  hinaus.  Die  Ursache  seiner 
allgemeinen  Ausbreitnng,  die  centrifugale  Zellenverschiebung,  wirkt 
von  Anfang  an  am  st&rksten  nach  der  Seite,  wo  die  Embryonal* 
anlage  entatehen  wird,  und  da  einer  dieser  Zellenverschiebung  ent- 
sprechenden  Ausbreitnng  des  Keims  sich  ein  Widerstand  erhebt, 
stant  sich  die  gegen  die  Peripherie  gedrangte  Zellenmasse  erst 
am  Rande  an  (Embryonaltheil  des  Randwulstěs).  Dadurch  entzieht 
sich  die  noch  nicht  in  gleichem  Maasse  angeháufte  Zellenmasse  des 
anstossenden,  immerhin  relativ  dicken  Theils  der  Keimbdhlendecke 
zunáchst  der  Anfmerksamkeit.  Darauf  wáchst  aber  die  Zellenan- 
stauung  nach  bekannten  Gesetzen  gleichsam  riickwarts,  erscheint 
also  im  Anschlusse  an  den  Embryonaltheil  des  Randwulstěs  auch 
in  dem  benachbarten  Embryonaltheile  der  Keimhohlendeeke,  so  dass 
beide  zu  einer  ungesonderten  Anschwellung  zusammeniiiessen ;  und 
diese  fortschreitende  von  der  úbrigen  Keímhohlendecke  sich  ab- 
hebende  stárkere  Anschwellung  woUte  ich  durch  den  Ausdruck 
„ Zusammenziehung' '  bezeichnen.  Doch  beschranke  ich  ihn  durchaus 
nicht  auf  die  kurze  Verdickung  (e),  welche  wahrend  der  ersten  Bil- 
dung der  Embryonalanlage  unmittelbar  vor  oder  centralwárts  von 
deren  peripherischem  Abschnitte  (r')  erscheint  (Fig.  4.  5)  Vielraehr 
beweist  schon  die  folgende  Entwickelungsstufe,  dass  jene  An- 
schwellung gegen  das  Keimcentrum  noch  fortwachst,  aber  nach  dem 
Gesagten  nicht  durch  eine  active  Wachsthumsbewegung,  sondern 
nur  durch  Anlagerung  der  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung 
heranwandernden  Zellen.  Da  diese  aber  zuletzt  aus  dem  nicht  embryo- 
nalen  Theile  der  Keimbdhlendecke  stammen,  welcher  eben  dadurch 
verschmachtigt  wird,  so  ist  es  klar,  dass  bis  zu  der  Zeit,  wo  die 
Embryonalanlage  von  dem  Ubrigen  Keime  ganz  bestimmt  gesondert 
ist,   von   keinem  Theile  des  Keims,  am  wenigsten  aber  von  einer 
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Stelle  des  Bandwulstes,  ausgesagt  werden  kann,  daas  er  die  Elemente 
jener  Anlage  vollstandig  enthalte. 

Wenn  es  nun  aber  roeine  Ansicht  ist,  dass  die  centrifugale 
Zellenverschiebung  nach  der  Seite  der  kanftigen  Embryonalanlage 
am  starksten  wírke,  also  mehr  als  die  Hálfte  der  ursprúnglíchen 
Zellenmasse  des  Keims  in  dieselbe  eingehe,  so  ist  damit  nícht  ge- 
sagt,  dass  diese  drckere  Keimhálfte  eine  entsprechend  starkere  Aus- 
breitung  erfahre.  Es  ist  vielmehr  ganz  natarlich,  dass  die  starkere 
Zellenansammlang  in  den  Embryonaltheilen  die  Hindemisse  der  ent- 
sprechenden  Ausbreitung  vermehrt,  der  dúunere  Keimtheil  dagegen 
sich  leichter  ausbreitet;  nur  ist  bei  dem  Mangel  einer  bestinunteo 
Grenze  zwischen  beiden  Eeimtheilen  ein  Maass  ihrer  verschiedenen 
Ausdehnung  nicht  vorhanden.  Uebrigens  genttgt  zunachst  vollkom- 
men  die  aus  den  angefQhrten  Beobachtungen  sich  als  wahrschein- 
lichste  ergebende  allgemeine  Annahme,  dass  die  embryonale  Seite 
des  Keims  an  Masse  wáchst  und  dabeí  oder  daher  sich  weaiger 
ausbreitet,  der  ausserembryonale  Keimtheil  unter  best&ndiger  Ver- 
dannung  relativ  schnell  den  Dotter  umw&chst,  aof  diese  Weise  die 
Dottersackhaut  herstellend. 

Einen  Punkt  wíU  ich  noch  gleich  hier  zur  Sprache  bríngen: 
die  Yermehrung  der  Keimmasse  durch  Emáhrung.  Sowie  das 
Vorhandensein  der  letzteren  w&hrend  der  Embryonalentwickelung 
(Iberhaupt,  kann  auch  die  Wahrscheiqlichkeit  derselben  selbst 
w&hrend  der  ersten  Umbildungsacte  des  Keimes  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden.  Dabei  ist  aber  wohl  zu  beracksichtigen,  dass  so 
lange  die  Keimbildung  so  einfach  und  alle  Keimzellen  so  vollstandig 
gleichartig  bleiben,  wie  es  bis  nach  der  ersten  Bildung  der  Em- 
bryonalanlage der  Fall  ist,  die  Annahme  einer  in  beschránkten 
Keimtheilen  ausserordentlich  verstarkten  Em&hrung  und  eines 
daraus  folgenden  einseitig  Qberwiegenden  Wachsthumes  durch  nichts 
gerechtfertigt  erscheint.  Daher  halte  ich  dafdr,  dass  die  Emáhrung 
w&hrend  der  genannten  Zeit>  wenn  síe  Uberhaupt  nachweisbar  ist, 
bis  auf  etwaige  unerhebliche  Schwankungen  den  ganzen  Eeim 
gleichm&ssig  betrifit;  und  da,  wie  ich  mehrfach  bemerkte,  nicht  die 
absoluten  Maasse  verschiedener,  soudem  die  relativen  Maassverhalt- 
nisse  der  einzelnen  Keime  der  Beurtheilung  der  Vorg&nge  zu 
Grunde  gelegt  werden  miissen,  so  k5nnen  die  Folgen  der  Em&h- 
rung dabei  fiberhaupt  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Mit  der  Ausbildung  des  Randwulstes  schliesst  gewissermassen 
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eine  erste  Periodě  der  Entwickelung  des  Keiuis.  Die  zweite  begÍDnt 
mít  dem  Vorgange,  welchen  ich  in  der  vorláufigen  Mittbeilung  als 
Umschlag  des  Keimrandes  bezeichnet  hábe,  und  umfasst  die  eigent- 
liche  Bildungsgeschichte  der  Kelmblátter.    Die  zuletzt  beschríebene 
Gestalt  des  Keimes  lasst  in  morphologischer  Hinsicht  den  Unterschied 
einer  díineren  Mitte  (Keimhóhlendecke)  und  eíner  verdickten  Band- 
zone  (Randwulst)  hervortreten ;  im  Hinblicke  anf  die  spátere  Be- 
deutung  dagegen  lassen  sich   wenigstens  annahernd  die  Grenzen 
des   Embryonaltheils    und    des     fiir   den    Dottersack   bestímmten 
Keimtheils  erkennen.    Abgesehen  von  den  Differenzen  in  der  Mach- 
tígkeit  des  ganzen  Keimes,  weicbe  jenen  Unterscheidungen  zu  Grunde 
liegen,  enthált  er  zur  selben  Zeit  unter  der  Deckschicbt  keine  Spur 
einer  Sonderung  innerhalb  seiner  Zellenniasse;  Keimhohlendecke  und 
Randwulst   bilden    eine    gleichartige    Schicht  indifferenter   Zellen, 
welche  mit  Riícksicht  darauf,  dass  ihr  fonnaler  Bestand  trotz  der 
folgenden  Bildung  neuer  Schichten  erhalten  bleibt,  als  primáře 
Keimschicht  beseichnet  werden  kann.    Die  Bedeutung  der  Deck- 
schicbt hábe  ich  schon  auseinander  gesetzt;  hier  schliesse  ich  nur 
einige  Bemerkungcn  uber  ihr  Verhalten  wáhrend  der  n&chstfolgen- 
den  Entwickelungsstufen  an.    Gerade  so  wie  der  ganze  Keim  bei 
seiner  Ausbreitung  verdannt  sich  dabei  auch  die  Deckschicbt;  da 
sie   aber  nur  aus  einer  Zellenlage  besteht,  spricht  sich  die  Ver- 
ddnnung  an  den  einzelnen  Zellen  durch  ihre  Abplattung  aus.    Die 
letztere  erfolgt  nach  meinen  Beobachtungen  im  allgemeinen  gleich- 
zeitíg  und  gleichmássig  an  der  ganzen  Oberfl&che  des  Keims;  und 
wenn   ein  Theil  der  Deckschicbt  darin  etwas  tráger  erscheint,  so 
ist  es  gerade  der  áusserste  Saum,  dessen  Zellen  die  anderen  an 
Grosse   meist   ttbertreifen.    Damit    wird   aber  durchaus   nicht   die 
Richtigkeit;   sondem  nur   die  ausschliessliche  Geltung  der  gegen- 
theiligen  Beobachtung  Oellachers  angefochten,  wonach  die  Ab- 
plattung der  Zellen  zuerst  in  einer  breiten   peripherischen  Zone, 
und  erst  spáter  in  der  Mitte  erfolgen  soli.    Ich  halte  dies  fiir  eine 
der  Schwankungen  im  Verlaufe  der  einzelnen  Entwickelungsvorg&nge, 
die  ich  nicht  selten  beobachtete  und  auf  die  ich  bereits  hinwies. 
Dagegen  ist  die  Oellacher'sche  Beobachtung   insofern    interessant, 
als  sie  ein  gewisses  Zeugniss  fUr  meine  Auffassung  von  der  Aus- 
breitung des  Keims  ablegt.    Darf  man  namlich  die  Abplattung  der 
Zellen  ^in  der  Deckschicbt   fůr  den  Ausdruck  ihrer   Ausbreitung 
halten,  so  folgt  aus  jener  Thatsache,  dass  wenigstens  die  Deckschicbt 
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in  den  Oellacheť&cben  Objecten  concentrisch  and  nicht  bloss  nach 
einer  Seíte  sich  ausbreitete.  Hieran  acbliesse  ich  gldcb  díe  Be- 
státigung  der  anderen  Beobacbtnng  Oellacbers,  dass  die  Deek- 
scbicht  in  etwas  spaterer  Zeit  am  Embryonaltheile  des  Bandwalstes 
uber  dessen  áussersten  Saum  mit  emigen  Zellen  hinansragt  (Vgl. 
Oellachers  Abbildungen  Fig.  4—6). 

Der  Aosgangspankt  eines  neuen  Entwickelongsvorganges  ist  der 
Embryonaitheil  des  Bandwulstes,  nnd  zwar  zu  einer  Zeit,  wann 
der  anstossende  Embryonaitheil  der  Keimhohlendecke  noch  wenig 
deutlích  erscheint.  Jener  Vorgang,  eben  der  „Umschlag''  der 
primáren  Keiinschičht  beginnt  aber  nicht  immer  in  deroselben  Sta- 
dium der  Ausbreitung  des  Keims;  er  war  noch  nicht  sichtbar  in 
dem  Keime,  dessen  Mediandurchschnitt  in  Fig.  3  abgebildet  istf 
dagegen  in  dem  folgenden  (Fig.  4)  bereits  vorhanden,  obgleich  dieser 
weniger  verdQnnt  und  ausgebreitet  war  als  jener.  Eíngeleitet  wird 
er  dadurch,  dass  die  untere  Hálfte  vom  Embryonaltheile  des  Rand- 
woilstcs  sich  in  der  Weise  voo  der  óberen  Hálfte  abl5st,  dass  beidc 
am  áusseren  Saume  im  Zusammenhange  bleiben,  die  untere  Zellen- 
masse  aber  nach  innen,  gegcn  die  Keimhohle  einen  freien  Band  er- 
halt.  Die  Richtung  dieser  Sonderung  steigt  von  der  Keimhohle  nach 
aussen  ein  wenig  an,  so  dai^s  die  obere  Scbicht  des  Bandwulstes 
von  dem  an  der  Sonderung  unbetheiligten  Embryonaltheile  der 
Keimhdhlendecke  an  nach  aussen  sich  etwas  verdannt,  die  untere 
Scbicht  dagegen  in  umgekehrter  Richtung  g^en  die  Keimhohle  ver- 
júngt  auslauft.  Diese  zuerst  bloss  am  Embiyonaltheile  des  Band- 
wulstes erscheinende  Sonderung  setzt  sich  darauf  auch  auf  den 
flbrigen  Umfang  desselben  fořt ;  nnd  indem  jene  untere  Schicht  mit 
ihrem  freien  inneren  Rande,  dessen  Zellengefuge  sich  merklich  ge- 
lockert  hat,  in  centrípetaler  Richtung  an  der  unteren  Flache  der 
frttheren  Keimhohlendecke  auswáchst,  entsteht  unter  der  primáren 
Keimschicht  eine  neue,  welche,  obgleich  aus  der  ersteren  stammend, 
deren  formalen  Bestand  nicht  aufhebt,  also  mit  Recht  als  secun- 
dare  Keimschicht  bezeichnet  werden  kann. —  Bevor  ich  Jedodi 
auf  ihre  weitere  Entwickelung  naber  eingehe,  will  ich  ihre  Bildung 
im  AUgemeinen  einer  Betrachtung  unterziehen. 

Dass  diese  Bildung  im  wciteren  Verlaufe  auf  einem  Auswachsen 
des  freen  Bandes  beruhe,  lasst  sich  nach  meinen  Untersuchungen 
nicht  wohl  bestreiten;  anders  konnte  aber  ihr  erster  Anfang  im 
Bandwulste  aufgefasst  werden.    Wenn  derselbe  auch  unzweifélhaft 
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ein  solches  Bild  hervorruft,  dass  man  von  einem  íaltenartig  nach  unten 
umgeschlagenen  Keimrande  sprechen  kann,  8o  liesae  sich  dagegen 
einwenden,  dass  dieser  Ausdruck  wohl  auf  die  fertige  Erscheinung, 
nicht  aber  auf  deren  Genese  passe,  da  sich  dieselbe  ohne  einen 
activen  Umschlag  des  Keimrandes  auf  eine  Schichtsonderung  zuriick- 
fuhren  lasse,  wie  sic  an  ruhenden  Zelleomassen  vorkomme  so  z.  B. 
bei  der  Bildung  der  Deckschicht.  Nun  ist  aber  der  Randwulst 
durchaus  keine  ruhende  Zellenmasse,  sondem  stellt  nur  den  Aus- 
druck  dar  fUr  die  ununterbrochen  anhaltende  Anhaufung  derjenígon 
an  die  Peripherie  verschobenen  Zellen,  welche  bei  dem  durch  gewisse 
Widerstande  bestimmten  Maximum  der  Ausbreitung  der  primaren 
Keimschicht  den  Ueberschuss  bilden.  Dieser  an  der  unteren  Seite 
des  Keimrandes  erscheinende  Ueberschuss  muss  nach  den  Vqraus- 
setzungen  seiner  Bildung  zuerst  am  áussersten  Umfange  des  Keims 
auftreten,  von  wo  aus  er  als  der  gegen  den  Dotter  vorspringende 
Bauch  des  Randwulstes  in  Folge  des  anhaltenden  Nachschubes 
auch  in  ccntripetaler  Kichtung  —  in  Bezug  auf  die  Mitte  des 
Keims  —  wáchst.  Damit  stimmt  die  Beobachtung  Uberein,  dass 
der  noch  ungesonderte  Randwulst  in  der  Náhe  des  áusseren  Um- 
fangs  am  dicksten  ist  (Fig.  3).  Billigt  man  aber  die  Vorstellung, 
dass  jene  best&ndig  wachsende  Zellenansammlung  allmáhlich  gegen 
die  Keimhohle  vorriickt,  so  ergibt  sich  daraus  eine,  wie  mir  scheint 
ganz  nattirliche  Erklarung  flir  die  im  Randwulste  auftretende 
Sonderung.  Seině  obere  Uálfte  und  die  an  seinem  áusseren  Umfange 
aus  derselben  hervordťingende  untere  Zellenmasse  bewegen  sich  nach 
dem  Gesagten  in  entgegengcsetzter  Richtung;  dieses  Moment  muss 
aber  ihre  Sonderung  im  Bereiche  der  entgegengesetzten  Bewegung, 
also  von  dem  Ursprunge  der  tieferen  Scnicht  bis  zu  einem  freien  inneren 
Rande  derselben,  hervorrufen  —  ein  Schluss,  welcher  sich  mit  den 
beobachteten   Thatsachen  deckt. 

So  glaobe  ich  denn  durch  die  voranstehenden  Betrachtungen 
es  mindestens  wuhrscheinlich  gemacht  zu  haben,  dass  die  secundáre 
Keimschicht  auch  in  ihrem  Anfange  oder  innerhalb  des  Rand- 
wulstes nicht  durch  eine  Abspaltung  von  der  schon  ursprunglich 
dartlberliegenden  Zellenmasse  entstehe,  sondern  aus  dem  áussersten 
Rande  der  primaren  Keimschicht  hervorwachse,  um  sich  weiterhin 
an  deren  unterer  Flache  auszubreiten.  Und  nun  úberlasse  ich  es 
dem  Leser  zu  entscheiden,  ob  dieses  Ergebniss  mit  dem  Ausdrucke, 
welcben  ich   in  meiner  vorlaufigen  Mittheilung  der  Kiirze  halber 
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gebrauchte,  namlich  als  „Umschlag  des  Keimraiides  nach  unten'' 
bezeichnet  werden  durfte.  — 

Es    erhellt  aus   der  Entwickelungsgeschichte  der  secandaren 
KeimBchicht,  dass  sie  anfangs   einen  platten  Ríiig  bildet,  dessen 
ausserer  Rand  mjt  dem  Saume  der  primáren  Keimschicht  zusamroen- 
haogt  und  mit  ihm  sich  aber  den  Dotter  ausbreitet.  Anch  in  aUen 
ttbrígen  Beziehungen  o£fenbart  die  secund&re  Keimschicht  eine  genaue 
Anpassung  an  die  Verh&Itnísse  der  prímftren  Keimschicht     Dass 
zunáchst  die  letztere  unter  ihrem  Embryonaltheile  einen  breiteren  und 
dickeren  Abschnitt  der  secund&ren  Keimschicht  entwickelt  als  im 
iibťigen  Umfange  (Flg.  5,  ss'*),  ist  eine  natUrliche  Folge  der  ge- 
schilderten  Ungleichheit  der  allgemeinen  Zellenbewegung.    Férner 
besitzt   die  secundftre   Keimschicht  ebenso  wie  die  primáře  eine 
starkere  Aussenzone  und  eine  schw&chere  Mitte.    Jene,  eine  oom- 
pacte  Zellenschicht,  w&chst  unter  dem  Embryonalth^Ie  des  Rand- 
wulstes  hervor   und  in  die  Keimhdhle  hinein,  um  sich  dem  Em- 
bryonaltheile der  KeimhOhlendecke  ebenfalls  anzuschmiegeh  und  so 
die  voUstándige  zweischichtige  Erobryonalanlage  zu  bilden, 
welehe  alsdann  einem  Randausschnitte  der  gesammten  Keimsdiicht 
gleíchkommt.    Im  Umfange  des  ilbrigen  schmaleren  Randwalstes 
geht  auch  die  compacte  Aussenzone   der   secundaren  Keimschicht 
niemals  dber  dessen  innere  Grenze  hinaus.  Indem  namlich  der  sid 
daran  schliessende  Abschnitt  der  Keimhdhlendecke  einen  Theil  sein^ 
Zellen  an  die  Embryonalanlage  abgibt,   also   um  so  viel  weniger 
gegen  den  eigenen  Randwulst  vorschiebt,  kommen  endlich  die  centri- 
petale  Zellenverschiebung  und  die  peripherische  Ausbreitnng  der 
Keimhaut   ins   Gleichgewicht ;    dadurch   f&Ut    der   Qrund   fůr   dn 
weiteres  Wachsthum  des  peripherischen  Zellentiberschusses  oder  der 
secundaren  Keimschicht  fořt,   und  wird  ihre  Aussenzone  in  dem 
Maasse  als  sie  zur  Ausbreitung  der  noch  zu  beschreibenden  Innen- 
zone  beitrágt,  schwácher,  bleibt   also  mit  der  sie  deckenden,   sich 
gleichfalls  stetig  verdttnnenden  prim&ren  Keimschicht  in  Ueberein- 
stimmung  (Flg.  5—7).    Bezuglich  jener  Innenzone  der  secundfireo 
Keimschicht  (ss')  erinnere  ich  zunáchst  an  die  schon  fríiher  gemachte 
Bemerkung,  dass  der  Innenrand  der  letzteren  you  AniiBtng  an  einen 
lockeren  Zusammenhang  der  Zellen  zeigt.  Diese  trennen  sich  xnehr 
oder  weniger  von  einander  und  rficken  scheinbar  in  kleinen  Grappei 
oder  vereinzelt  unter  die  Keímhohlendecke  vor.  Doch  halte  ich  es  im 
Hmblick  auf  die  entsprechenden    Entwickelungsvorg&nge  an   átsa 
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KeimeD  anderer  Wirbelthiere  fQr  wahrscheinlich,  dass  jene  Durch- 
schnittsbilder  einem  lockeren  Netzwerke  angeh5ren,  welches  nament- 
lich  mit  Rficksicht  auf  seine  Genese  als  wirkliche  Zellenschicht 
aofgefasst  werden  darf  and  die  bekannten  subgerminalen  Fortsátze 
darstelit.  Daher  lásst  sich  auch  ilber  das  allmáhliche  Zusammen- 
ziehen  und  das  endliche  Verwachsen  ihres  freíen  centralen  Randes 
nichts  aussagen  und  begniige  ich  mich  mit  der  Angabe,  dass 
wenigstens  unter  dem  gr5ssten  Theile  der  verdiinnten  ursprttnglichen 
Keimh5hlendecke  sich  jene  zerstreuten  Zellen  íinden  (vgl.  Fig.  7).  — 
Beachtung  verdient  noch  das  Verhalten  der  Keimhóhle  wáhrend  der 
Bildung  der  Innenzone  der  secund&ren  Keimschicht.  Zu  der  Zeit, 
wann  die  letztere  aus  dem  Bereiche  des  Randwulstes  hervortritt,  ist 
die  Keimhdhle  durch  die  Erhebung  ihres  Bodens  bereits  eine  flache, 
ihrer  Decke  entsprechend  gekrtimmte  Spalte  geworden,  so  dass  die 
eindringende  secund&re  Keimschicht  in  ihrem  lockeren  Zusammen- 
hang  sie  gewíssermassen  ganz  erfullt,  indem  einige  Zellen  an  der 
Decke  hangen  und  andere  am  Boden  oder  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  sich  befinden  (Fig.. 5.  6).  Da  aber  die  Hdhe  der  Keim- 
hohle  im  wei teren  Verlaufe  noch  mehrabnimmt,  so  werden  schliess- 
lích  alle  Zellen  der  secundaren  Keimschicht,  sowohl  die  Decke  als 
den  Boden  der  Hohle  beriihren,  also  ein  noch  voUst&ndigeres  Bild 
ihrer  AusfúUung  darbieten  (Fig.  7).  Noch  auffalliger  und  deutlicher 
tritt  dieses  TerhUtniss  dort  hervor,  wo  die  compacte  Aussenzone 
der  secundaren  Keimschicht  unter  dem  Embryonaltheile  der  Keim- 
hohlenďecke  in  die  Keimhdhle  hineinwáchst ;  denn  dort  fúllt  sie  die 
letztere  thatsachlich  ganz  aus,  so  dass  der  erst  spáter  unter  der 
Embryonalanlage  zwischen  dieser  und  dem  Dotter  wieder  auí- 
tretende  spaltenartige  Raum  bereits  als  Darmhdhle  aufzufassen  ist. 
Dieser  Schwund  der  Keimhdhle  unter  dem  Embryonaltheile  ihrer 
Decke  hat  eine  relative  Lageveránderung  des  noch  ttbrigen  Raumes 
zur  Folge,  indem  die  Excentricitat  desselben  ungleich  aufiFállender 
ist,  als  diejenige  der  friiheren  Keimhdhle,  welche  immerhin  als 
unter  der  Mitte  des  Keims  gelegen  bezeichnet  werden  kann  (vgl. 
Fig.  5  und  6). 

Wáhrend  der  Rfickbildung  der  Keimhdhle  gibt  sich  endlich  eine 
scharfere  Sonderung  der  Embryonalanlage  von  der  ubrigen  Keim- 
haut  oder  der  Anlage  des  Dottersackes  zu  erkennen.  Sowie  die 
frflher  angegebene  Verschmáchtigung  des  Randwulstes  den  Wider- 
stand   gegen    die  Ausbreitung    der   Dottersackanlage  vermindert, 
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steigert  sich  die  Schnelligkeit  derselbeD,  womit  die  zooehme&de 
VerdOnnung  der  prímftrea  Keimschicht  Hand  in  Hand  geht  Hat 
endlich  die  Máchtígkeit  derselben  bis  auf  eioe  einCache  Zellenlage 
unterhalb  der  Deckschicht  abgenommeo,  8o  tritt  im  wdteren  Ver- 
laufe  gerade  so  wie  scbon  frúher  bei  der  letzteren  eine  AbplattuDg 
der  Zellen  ein.  Indem  die  zerstreuten  Zellen  der  secundaren  Keim- 
scbicbt  sich  in  ahnlicher  Weise  verandem  und  dabei  der  prímárai 
Keimscbicht  enger  anschliessen,  erscbeint  der  seinem  voUen  Ab 
schlusse  entgegeogebende  Dottersack  abgeseben  von  der  Deckschicht 
nur  auB  einer  eiDíachen  Zellenlage  zusammengeseUt  Immerhin  ist 
ftir  die  allgemeine  Auffassang  daran  festzuhalten,  dass  Dottersack 
und  Embryonalanlage  bezQglich  ihrer  Zusammensetzung  úeh  ur- 
sprttnglich  nur  quantitativ  unterscheiden,  im  Uebrigen  aber  die 
ganze  den  Dotter  umschliessende  Keimhaut  eine  gleiche  Entwickelaiig 
hat  Gegen  die  Embryonalanlage  verdiinnt  sich  die  kQnftige  Dotter- 
sackhaut  wenigstens  theilweise  durch  Uebergang  der  Zellen  in  die 
erstere,  dadurch  deren  centrales  oder  Kop^ende  verstárkend;  in  dem 
Maasse  aber,  als  die  Verdflnnung  dort  und  hier  die  Verdickung  zq- 
nehmeo,  muss  eine  schárfere  Trennung  beider  Theile  eintreten. 
(Fig.  6.  7.)  Die  Embryonalanlage  ist  also  erst  dann  als  wesentlich 
feilig  anzusehen,  wenn  ihre  beiden  Keimschichten  in  ihrem  Zellen- 
inhalte  stabil  geworden,  die  primiire  weder  etwas  mehr  aus  der 
kUnftigen  Dottersackhaut  empfángt,  uoch  an  die  secundare  Scbicbt 
abgibt,  und  diese  ebensowenig  mehr  Zellen  in  den  Bestand  jeaer 
Haut  ubergehen  lássL  Diese  fertige  und  bereits  schildfdrmige 
Embryonalanlage  ist  natarlich  grosser  als  der  friihere  Embryo- 
naltheil  des  Randwuktes,  welcher  als  erste  Spur  derselben  impo- 
nirt.  Da  síe  aber  weder  mit  diesem  noch  mit  einem  anderen  be- 
stimmt  zu  bezeichnenden  Keimtheile  aus  frOherer  Zeit  identisch  ist^ 
sondem  aus  einer  eigenthQmlich  geregelten  Zellenbewegung  und  -An. 
sammlung  hervorging,  so  kann  auch,  selbst  wenn  man  nach  einer 
frtthercn  Bemerkung  eine  allgemeine  Ernahrung  annimmt,  die  Aus- 
bildung  jener  Form  der  Embryonalanlage  bloss  aus  einem  eigeať 
lichen  Wachsthume  derselben  von  innen  heraus  nicht  erklárt  werden. 
Wenn  ich  bisher  wohl  von  den  beiden  Keimschichten,  aber  noch 
nicht  von  Keimblattem  gesprochen  hábe,  so  hat  dies  seinen  Grand 
darin,  dass,  wie  spatere  Betrachtungen  lehren  werden,  die  bisher 
unbekannte  Bildungsgeschichte  jener  beiden  Schichten  von  grfisserer 
allgemeiner  Bedeutung  ist,  als  diejenige  der  Keimblátter.  —  Dass 
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die  prímflre  Keimschicht  nach  der  Bildung  der  Embryonalaolage 
zam  oberen  Eeimblatte  oder  dem  Sinnesblatte  werde,  hraache 
ieb  einem  Eingeweihten  kaum  zu  bemerken ;  daraus  ergibt  sich  von 
selbst,  dass  die  secund&re  Keimschicht  das  m  i  t  tle  re  and  das 
untere  Keimblatt  oder  das  Darmblatt  umfasst.  Dies  berechtigt 
aber  noch  nicht,  die  primáře  Keimschicht  zu  jeder  Zeit  mit  dem 
Sinnesblatte  zu  ídentificiren  und  sich  die  Yorstellung  anzueignen, 
als  ob  die  beiden  unteren  Keimblátter  aus  dem  Sinnesblatte  hervor- 
wúchsen;  bei  einem  solchen  Verfahren  kónnte  man  ebenso  gut  den 
ganzen  ursprttnglichen  Keim  als  Sinnesblatt  auffassen.  leh  verstehe 
unter  den  Keimbláttern  diejenigen  definitiven  Sonderungsproductc 
des  Keims,  welche  die  unmittelbaren  Bildner  der  einzelnen  Organ- 
anlagen  sind.  Die  Keimschichten,  welche  die  erste  Umbildung  des 
indifférenten  Keims  darstellen,  sind  insofern  wiedernm  die  Vorgánger 
der  Keimblátter,  als  in  ihnen  das  Materiál  zu  den  letzteren  erst  in 
der  Sonderung  begriffen,  aber  noch  aicht  definitiv  getrennt  ist.  Die 
Keimschichten  verlieren  also  ihre  eigenthQmliche  Bedeutang  erst  dann, 
wenn  die  secundáre  aus  der  primáren  hervorzuwachsen  aufhort. 

Von  den  Besonderheiten  der  Blátterbildung  erwáhne  ich  noch, 
dass,  wie  ich  zu  sehen  glaube  das  Darmblatt  sich  schon  wáhrend 
der  deutlicheren  Abgrenzung  der  Embryonalanlage  sondert  (Fig.  6} ; 
jedenfálls  finde  ich  es  als  continuirliche  Zellenschicht  bereits  zu  der 
Zeit,  wann  der  Axentheil  der  £mbryonalanlage  kaum  die  erste  An- 
deutung  des  q[>áteren  Kiels  und  in  diesem  zwar  eine  axiaJe  Ver- 
dickung des mittleren Keimblattes  —  den  Axenstrang  —  darttber 
aber  noch  eine  Yerdilnnung  des  Sinnesblattes  als  Vorláufer  einer 
erst  spáter  sich  entwickelnden  Verdickung  erkennen  lásst  (Fig.  8). 
Das  Darmblatt  reicht  aber  nur  bis  in  die  Náhe  der  Grenze  der 
Embryonalanlage ;  seitlich  scheint  es  mit  einem  freien  Rande  aufzu- 
hdren,  wáhrend  das  mittlere  Keimblatt  allein  den  ursprttnglichen 
peripheríschen  Zusammenhang  beider  Keimschichten  aufrecht  erhált 
Am  Kopfende  gehen  aber  beide  Keimblátter  ungesondert  in  die 
gemeinschaftliche  Keimschicht  Uber  (Fig.  1,  ss).  Vorausgreifend 
will  ich  hier  noch  hinzufúgen,  dass  die  einmal  gesonderten  Keim- 
blátter zu  keiner  Zeit  und  nirgends  vorttbei^ehend  mit  einander 
verschmelzen ;  auch  am  Schwanzende  kann  von  einer  solchen  Ver- 
schmehsung  natttrlich  nicht  die  Rede  sein,  da  dort  die  Keimschichten 
schon  ursprQnglich  in  einander  abergingen. 
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Sowie  ich  seibst  die  Au^abe  der  Keimblatter  nicht  náher 
bezeíchnet  hábe,  eDthalte  ich  mich  einer  eingebenden  Kritik  ober 
die  bezuglichen  Deatungen  meiner  Vorg^nger;  denn  da  mir  eme 
solche  Discussion  nicht  zweckmássig  erscheint,  ehe  ich  meíne  eigenen 
Untersachungen  uber  die  weitere  Entwickelnng  des  Embryo  mitge- 
theilt,  80  beschránke  ich  mich  hier  lediglich  anf  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Keimbl&tter  seibst. 

Die  Ergebnisse  aller  Embryologen,  welche  bisher  Ober  die  Bildong 
der  Keimblatter  der  Fische  Untersuchangen  anstellten,  lassen  sich, 
wie  ich  glaabe,  io  drei  Gruppen  scbeideiL  Die  erste  amfasst  die 
ftlteste  Lehre  Yon  der  KeimschichtuDg,  wonach  der  Keim  zonachst 
in  zwei  Schíchten  zerfálle,  das  serose  und  das  Schleimblatt,  von  wdcfa 
letzterem  sich  sp&ter  das  mittlere  Gefassblatt  abspalte  (^Rathke, 
v.  Baer).  So  sehr  ichauch  seibst  die  Existenz  zweíer  Keimschichten 
betone,  so  bedarf  es  doch  nach  den  vorangegangenen  Ausf&hniDgen 
nicht  yieler  Worte,  um  den  nicht  unwesentlichen  Unterschied  beider 
Darstellungen  hervorzuheben.  Jene  beiden  Blátter  der  alteren  Em- 
bryologie  verhalten  sich  bezQglich  ihrer  Genese  so  zu  einander,  wie 
sp&ter  das  dritte,  das  Gefassblatt  zum  Schleímblatte,  d.  h.  alle 
Schíchten  des  Keims^  werden  als  Spaltungsproducte  desselben  auf- 
gefasst^  deren  Anlagen  schon  nrsprflnglich  tiber  einander  lagen. 
Meine  Keimschichten  dagegen  entstehen  nicht  durch  Spaltnng  der 
Keimmasse,  sondem  die  secundare  wáchst  aus  dem  nach  unten  und 
innen  umgeschlagenen  Rande  der  urspriinglichen  einfachen  Keimhaot 
(primáře  Keimschícht)  hervor,  so  dass  man  diese  Bildungsweise  *—  um 
eínen  kurzen  Ausdruck  zu  gewinnen  —  als  morphologische  Um- 
bildung  jener  histiologischen  Absonderung  gegenUbersetzen  kann.  — 

Das  Gemeinsame  in  der  zweiten  Gruppe  der  Darstellungen 
(Vogt,  Lereboullet,  Kupffer,  v.  Bambecke)  besteht  darín, 
dass  aus  dem  urspriinglichen,  aus  der  Dottertheilung  hervorge- 
gangenen  Keime  nur  zwei  Keimblatter  und  zwar  wieder  durch 
Spaltung  hervorgehen  soUen,  wáhrend  das  dritte  unterste  als  spátere 
Neubildung  dazutrete.  Ueber  den  Ursprung  des  letzteren  aus  dem 
Dotter  sprechen  sich  jedech  nur  LerebouUet  und  v.  Bambecke 
ganz  entschieden  aus.  Wenn  man  ganz  einseitig  nur  die  Bildungs- 
geschichte  der  Keimblatter  berttcksichtigt,  so  entfernt  sich  diese 
zweite  Auffassung  noch  weiter  als  die  erste  von  dem  Ergebniss 
meiner  Untersuchungen;  denn  sie  fiigt  den  friiheren  incorrecten 
Darstellungen  die  irrthOmliche  Angabe  hinzu,  dass  die  drei  Blátter 
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eine  gemeinsame  Grundlage  im  Keime  uberhaupt  entbehrten.  Zudem 
ist  bei  Vogt  die  Neigung  nicht  za  verkennen,  die  Bedeutung  der 
Keimblátter,  welche  er  bei  den  Batrachiern  ganz  láugnet,  auch  bei 
den  Enochenfisch^D  auf  ein  gewisses  Maass  zu  beschranken.  Die  bei 
weitem  meísten  Orgáne  soUen  eben   aus  einer  gemeinsamen  nicht 
blattformigen  Grundlage  (Embryonalzellen)  hervorgehen.   Immerhin 
bieten   die  bezeichneten   Arbeiten  in  den  Einzelheiten  der  Unter- 
suchang  nicht  unwesentliche  Fortschritte  dar,  gegeníiber  den  sp&r- 
lichen  álteren  Angaben.  Namentlich  werden  v.  Baer's  Andeutungen 
tiber  die  Bildung  des  Randwulstes   und  den  Ausgangspunkt  der 
Embryonalanlage  weiter  ausgefdbrt,  so  durch  die  im  Allgemeinen 
richtigen  Angaben  Vogťs  und  Kupffer'3,  dass  jene  Anlage  durch 
Zusammenziehung  der  Zellen  aus  den  tieferen  Schichten  der  an- 
grenzenden  Theile  entstehe  und  iu  Folge  dessen  ausserhalb  der  Em- 
bryonalanlage endlich  nur  ein  epitheliales  Blatt  zuruckbleibe.    Die 
Bemerkung  Lereboulleťs,   dass  der   Keim  nach  dem  Beginne 
seiner  Ausbreitung  und  Verdiinnung  einer  abgeplatteten  Blase  ver- 
gleichbar  sei,  welche  durch  die  Umwachsung  des  Dotters  zu  einer 
doppelwandigen  werde,    wUrde   ich  mit  dem  doppelschichtig    ge- 
wordenen  Keime,  wie  ich  ihn  sebe,  in  Uebereinstimmung  zu  bringen 
suchen^  wenn  nicht  Lereboullet  im  weiteren  Verlaufe  seiner 
Beschreibung  unter  Vemachlassigung  jener  ersten  Bemerkung  zu 
neuen  Angaben  Uberginge  und  den  Leser  (iber  seine  eigentliche  Vor- 
stellung  Yon  der  Keimschichtung  im  Unklaren  licsse.   Ebenso  wenig 
vermag  ich  in  der  Vermuthung  v.  Bambecke^s,  dass  die  Mitte  seiner 
couche  intermédiaire  aus  dem  Randwulste  hervorwachse,  eine  Be- 
státigung  der  bezQglichen  Angabe  meiner   vorláufigen  Mittheilung 
anzuerkennen,  da  er  jene  Keimschicht  aus  dem  Dotter  ableitet. 

Die  letzte  der  von  mir  unterschiedenen  Gruppen  von  Darstel- 
lungen  umfasst  Rieneck's  und  Oellacheťs  Untersuchungen.  Die 
wichtigste  Errungenschaft  beider  Arbeiten  scheint  mir  zu  sein,  dass 
alle  Keimblatter  wieder  gemeinsam  vom  ursprúnglichen  Keime  ab- 
geleitet  werden.  Dagegen  wird  an  der  nun  einmal  herkdmmlichen, 
aber  nach  meinen  Beobachtungen  irrigen  Auffassung  festgehalten, 
dass  die  genannten  Blatter  durch  eine  horizontále  Trennung  inner- 
halb  der  Keimmasse  entst&nden,  so  dass  auch  die  gemeinsame 
Anlage  des  miitleren  und  unteren  jKeimblattes  in  einer  anfangs  un- 
gesonderten  Schicht  ebenso  wenig  wie  bei  der  Utesten  Theorie  einen 
directen  Vergleich  mit  meinen  Beobachtungen  aber  die  erste  Keim- 
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schichtuBg  zalSsBt.  Rieneck  gebdhrt  aber  das  Verdienst,  dk 
Existenz  and  frtthzeitige  Bildung  der  Deckschicht  festgestelit  zq 
haben.  Ihre  Bezeichnung  als  Hornblatt  (Rieneck)  oder  Epidermis 
(Oellacher)  halte  ich  aber  nicht  far  passend,  da  sie  nach  meineo 
Beobachtangen  weder  in  eine  epidermoidale  Homschicht,  noch  b 
die  ganze  Epidermis  fibergeht.  Im  Uelnrigen  hat  Rieneck  sáné 
Ansicht  aber  die  Entwickelung  des  Fischkeimes  wie  es  scheiot 
wesentlich  nnter  dem  Einflusse  der  gegenw&rtig  herrschenden  Anf 
fassuiig  von  der  Entwickelung  des  Habnerkeims  gebildei  Daher 
lásst  er  die  zu  einer  gewissen  Zeit  in  der  Keimhohle  erscheine&do 
zerstreuten  Zellen,  welche  nach  meinen  Untersuchangen  der  aus- 
wachsenden  secnnd&ren  Keimschícht  angehoren,  írrigerweise  als  sub- 
germinale  Forts&tze  von  der  prim&ren  Keímhdhlendecke  abstammoi, 
und  zur  Bildung  des  mittleren  und  unteren  Keimblattes  zur  Peripherie 
wandem  und  sich  dort  anhaufen.  —  Diese  sowie  alle  frUheren  Au- 
sichten  aber  die  Anlage  des  Embryo  bekámpft  Oellacher  auf  Grooii 
seiner  Untersuchungen^  und  da  er  dabei  meine  vorláufige  MittheiluDg, 
welche  von  seiner  Darstellung  wohl  am  meisten  abweicht,  fůr  die  id 
aber  nunmehr  die  ausfúhrlichen  Belege  beigebracht  hábe,  einer  be 
sonders  eingehenden  Kritik  wardigt  (Nr.  10  S.  32.  33),  ao  wíid  eioe 
entaprechende  Ausfiíhrlichkeit  meiner  Antwort  erklárlich  erscheioai. 
Zuerst  hebt  Oellacher  hervor,  dass  ich  díeKdmhdhle  onter 
dem  centralen  Theile  des  Keimes  entstehen  lasae  und  daher  nickt 
wisse,  ^,da8S  von  Anbeginn  der  Entstehung  der  Keimhdhle  der  dem 
Dotter  noch  aufliegende  pheriphere  Theil  des  Keims,  der  Keimwu^ 
an  einer  Stelle  dicker  sei,  als  an  allen  tibrigen.  Alle  diese  Forscber 
wurden  auf  jene  verdiekte  Stelle  des  Keimsaumes  erst  aufmerlisaBi, 
nachdem  sie  sich  bedeutend  vergr()6sert  hatte,  also  kurz  vorden 
der  Embryonalschild  sich  von  ihr  aus  oder  vor  ihr  anzulegen  be 
ginnf  Ich  muss  allerdings  einr&umeuy  dass  ich  m^glicherwáse 
nicht  den  ersten  Anfang  der  Keimhohle  sah,  indem  meine  ersU 
Abbildung  offenbar  zwischen  die  beíden  ersten  von  Oellacher 
gegebenen  tállt.  Es  mag  sein,  dass  sie,  wie  er  angibt  (Nr.  10.  S.  tí\ 
„untereinem  peripheren  Theile  desKeimes''  entsteht,  obgleich  díes 
aus  Oellacher^s  erster  Figur  nicht  hervorgeht ;  denn  ein  Theil,  weld^ 
den  Mittelpunkt  der  Keimscheibe  enthUt,  kann  doch  nicht  woU 
„peripher*'  genannt  werden.  Jedenfalls  befindet  sich  aber,  oack 
meinen  Beobachtungen,  die  Keimhohle  sehr  bald  nach  ihrem  £i^' 
stehen  und  bevor  noch  aus  dem  zugesch&rften  Keimrande  ein  Woist 
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geworden,  nnter  der  Mitte  des  Ecims  und  behált  diese  Lage  wáhrend 
ihres  nnbeschrankten  Bestandes.  Und  damit  stímmen  Oellacheťs 
betrefiende  Abbildungen  (Fig.  2.  3)  vollkommen  úberein;  m  semer 
Flg.  4.  5  ist  aber  bereits  die  arsprflngliche  Keimbohle  nach  seinen 
eigenen  Angabe  durch  das  Hineini^achsen  der  Erobrycmalanlage  an 
dieser  Seite  bedeutend  verdrangt  (Nr.  10.  S.  20.  29),  gerade  sowie 
ich  diese  Yerdrángang  darch  das  Hineinwachsen  der  secundáren 
Keimsehicht  erfolgen  sebe.  Bd  meiner  Beschreibang  der  Keimbohle 
ist  aber  natarlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  mittlere  Lage  von 
Anfang  an  etwas  excentrísch  sei  ^ ,  also  der  dem  Dotter  aufliegende 
Keimrand  anf  einer  Seite  breiter  sei,  als  im  Qbrigen  Unifange. 
Wenn  ich  dies  sowie  manches  andere  in  der  vorláufigen  Mittheilung 
zu  bemerken  unterhess,  und  dadurch  Oellacher  Oelegenheit  gab, 
mir  diese  Unterlassung  als  verh&ngníssvolle  Unkenntniss  auszulegen, 
so  ddrfte  dieser  Aufsatz,  welcher  wie  gesagt  nur  nach  dem  alten 
Materiál  ansgearbeitet  wurde,  bekunden,  dass  ich  ohne  Jene  Be- 
obachtung  meine  ganze  Auffassung  von  der  Entwickelung  des  Keims 
nicht  wohl  h&tte  concipiren,  ja  flberhaupt  nicht  die  auch  zu  einer 
unvoUstandigen  Mittheilung  anerlSsslichen  Sagittalschnitte  auaftthren 
kfinnen,  deren  Richtung  gerade  durch  die  'áusserlich  síchtbare  Un- 
gleichheit  des  Keims  bestimmt  wird.  BetrefFs  dieser  ursprtingliehen 
Ungleichheit  des  sich  ausdehnenden  Keims  schliesse  ich  mich  also 
Oellacher  vollkommen  an;  damit  h5rt  aber  auch  jede  Ueberein* 
stimmung  zwischen  unseren  beiderseítigen  Darstellaogen  auf,  so  dass 
ich  nicht  etwa  versuchen  kann,  dieselbe  durch  Znrechtstellung  unter- 
geordneter  Punkte  herbeizufQhren,  s^dem  nur  auf  Einzelnes  ein- 
gehend,  die  Entscheidung  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Urtheíle  de» 
Lesers  oder  der  Nachuntersuchung  tlberlassen  muss. 

Die  erste  Differenz  betri£ft  die  Art  der  Ausbreitung  des  Keims. 
Oellacher  behauptet,  dass  dieselbe  einseitíg,  nur  innerhalb  des 
verdttnnten  Keimtheils  erfolge,  und  der  verdickte  Theil  seinen  ur- 
sprflnglichen  Platz  nicht  verlasse.  Zur  Begrdndung  dieser  Behauptung 
wird  wenigstens  fůr  die  Periodě  der  Keimblfitterbildung  auf  bestimmte 
Beobachtungen  nicht  verwiesen;  man  muss  also  annehmen,  dass 

1)  Da  Oellacher  bisweilen  (Nř.  10.  S.  11.14)  von  einer  ,,excentrÍ8chen 
SteUe^'  des  Keims  sprícht,  an  weleher  die  Keimhdhle  begínne,  so  beraerke  ioh 
zur  Vermeldang  von  MissTerst&ndnissen,  dass  ^^exoentrisch**  and  „peripber'' 
niebt  ideniiscbe  Ansdr&eke  sind. 
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Oellacher  dies  fiir  eine  selbstverst&ndliche  Folgerang  aos  dem 
Yorher  Mitgetheilten  h&lt.  Darunter  findet  sích  aber  nur  eine  hierher 
bezaglicbe  Angabe,  n&mlích  dass  eio  grosser  Theil  der  Zellenmasse 
der  verdickten  Heimhalfte  in  die  Keimhdhlendecke  úbergínge,  also 
die  Zellenbewegung  einseitig  und  zwar  eben  in  jener  fraglichen 
Richtung  der  Ausbreitung  des  Keima  stattf&nde.  Dieser  Vorgang 
soli,  wie  Oellacher  spáter  berichtet,  eine  „lange  Zeiť'—  bis  znr 
Entstehung  des  Sinnesblattes  im  verdickten  Keimwulste  oder  nun- 
mebr  der  ,,primitiyen  Embryonalanlage''  --  dauern  (Nr.  10.  S.  19). 
Folgerichtig  mQsste  die  Masse  der  Keimhdhlendecke  wahrend  jener 
Zeit,  also  mindestens  bis  zu  dem  von  Oellacher  in  Fig.  3  verao- 
schaulichten  Stadium,  bestíindig  zu-,  diejenige  der  kQnftigen  Em- 
bryonalanlage  in  gleichem  Verhaltnisse  abnehmen.  Damit  stimmefi 
aber  weder  Oellacheťs  eigene  Abbildungen  Fig.  2.  3,  noch  meíne 
Beobacbtungen  aberein ;  danach  erfolgt  vielmehr  gerade  das  Gegen- 
theil  und  zwar  ílber  jene  Zeit  hinaus  bis  zur  VoUendung  der  Em- 
bryonalanlage.  Dieser  Widerspnich,  auf  den  ich  schon  in  meiner 
Darstellung  hinwies,  liesse  sich  vom  Standpunkte  Oellacheťs  nor 
durch  dte  von  ihm  aufigestellten  Hypothesen  losen,  dass  der  dickere 
Keimtheil  oder  die  Embryonalanlage  durch  eine  ausserordentlicbe, 
natlirlich  auf  sie  beschrankte  ErnUhrung  „enorm'^  wachse  (Nr.  10. 
S.  29.  30),  die  Keimhdhlendecke  aber  einen  grossen  Theil  ihrer 
ZelleUy  námlich  die  tieferen  Schichten,  vollstandig  verl5re.  Wenn 
Oellacher  die  letztere  Ansicht  aus  unmittelbarer  Beobachtung  zu 
schopfen  glaubt,  indem  er  die  fraglichen  Zellen  in  den  Dotter  ein- 
wandern  sieht,  so  befindet  er  sich  eben  in  einem  sehr  aufiEallendea 
Irrthum.  Ich  hábe  an  vielen  hundert  Durchschnitten  aus  der  ersteu 
Zeit  der  Entwickelung  nicht  eine  Spur  von  Zellen  im  Dotter,  sondern 
an  den  Stellen,  wo  Oellacher  sie  abbildet,  nur  grosse  kemahnlicbe 
Gebilde  gefunden,  welche  in  Form,  Grosse  und  Zusanunensetzung 
nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  den  Embryonalzellen  besitzen. 
Wenn  aber  unter  solchen  Umstánden,  wie  ich  es  in  der  Beschreibong 
auseinandergesetzt,  die  grosste  Wahrscheinlichkeit  sich  ergiebt,  dass 
die  Keimhdhlendecke  einen  Theil  ihrer  Zellen  an  die  sich  entwickebde 
Embryonalanlage  abgibt,  so  ist  natOrlich  auch  jene  erstere  Hypothese 
Oellacheťs  vom  enormen  Wachsthume  derselben  durch  ausser- 
ordentliche  Emáhrung  Qberfl&ssig.  Damit  f&llt  aber  auch  jede 
Statee  fůr  seine  Annahme,  dass  Zellenbewegung  und  Ausbreitoog 
am  Keime  nur  einseitig  erfolgen.    Zudem  hat  er  eine  aus  meisen 
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UnteiBuchangen  me  ich  glaube  sehr  deuttich  hervortretende  und 
ebenfalls  gegen  jene  Annahme  sprechende  Thatsache  nicht  genug 
beachtet  oder  nur  ungenQgend  erkannt»  —  ich  meine  die  Bildimg 
des  Randwalstes  (Keimwulst  O&ll.)  Er  unterscheidet  einmal  aller- 
dings  den  urspriingUchen  Keimsaom  von  dem  sicb  daraos  ent- 
wickelnden  Keimwulste,  aber  nor  im  Bereiche  der  dttnneren  Keim- 
halfte  (Nr.  10.  S.  2.  3);  dass  die  wulstige  Bandverdickung  auch  in 
der  dickeren  Keimhalfte '  sicb  allmablich  ausbilde,  dass  also  der 
grosste  Dickendurcbmesser  des  Keims  anfangs  gar  nicht  im  Eande, 
sondern  Uber  der  KeiinhShle  liege,  dafúr  liefem  weder  der  Text, 
noch  die  Abbildungcn  Oellacheťs  den  geringsten  Anhaltspunkt  Im 
Gegentheil  wírd  die  breiteste  Stelle  des  dem  Dotter  aufliegenden 
Keimtheils  von  Anfang  an  „Keimwulsť'  genannt  (Nr.  10.  S.  18. 19. 32) 
und  durchgángig  als  dickster  Theil  des  Keimes  (iberhaupt  abgebildet 
(Fig.  1—3  OelL),  so  dass  also  offenbar  die  Stadien,  welcbe  ich  in 
meinen  Fig.  1.  2  darstelle,  auf  irgend  eine  Weise  ubergangen  wurden. 
Dies  mag  aber  jene  von  mir  bekámpfte  Auffassung  Oellacheťs 
Qber  die  Zellenbevegung  im  Keime  veranlasst  haben,  welche  zudem 
nur  mit  Halfe  der  beiden  oben  bezeichneten,  jedoch  wie  ich  zeigte 
unstatthaften  Hypothesen  zn  halten  gewesen  ware. 

In  dieser  Auffassung  liegt  tibrigens  nicht  der  Schwerpunkt  der 
Oellachcr^schen  Darstellung,  obgleich  die  iibrigen  AusfQhrungen  nur 
auf  jener  Grundlage  mOglich  waren«  Als  Hauptergebniss  wird  stets 
in  den  Vordergrund  gestellt,  dass  jene  von  Anfang  an  dickste  Stelle 
des  Keimwulstes  und  des  Keims  (iberhaupt  thatsáchlich  als  erste 
Anlage  des  Embryo  anzusehen  ware,  weil  sie  das  vollstandige  Ma- 
teriál der  Keimbl&tter  und  zwar  bereits  in  der  spáteren  Lageord- 
nung  enthalte,  so  dass  dieselben  bloss  durch  horizontále  Trennung 
fertig  gestellt  wiirden.  Und  diese  Behauptung  muss  ich  wiederholt 
bestreiten.  Zur  Begrflndung  dessen  verweise  ich  auf  die  Beschrei- 
bung  der  von  mir  gemachten  Beobachtungen,  namentlich  auf  das 
allmáhliche  Vordringen  des  Embryonaltheiles  der  secundáren  Keim- 
schicht  in  die  Keimhohle,  wodurch  der  daraberliegende  Theil  der 
Keimhdhlendecke  in  die  Embryonalanlage  hineingezogen  wird; 
femer  auf  die  Nothwendigkeit  der  Annahme,  dass  diese  Anlage 
einen  Theil  ihrer  Masse  durch  allmáhliche  Zelleneinwanderung  ge- 
radě  vom  ddnnen  Keimtheile  her  empfangt.  —  Gegeniiber  der  von 
Oellacher  vertretenen  aUmUhlichen  histiologischen  Differenzirung 
des  Sinnesblattes  und  des  mittleren  Keimblattes  will  ich  noch  her- 
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Yorheben,  dass  im  Beginne  der  Existenz  beider  scharf  geschiedenen 
BIfttter  der  mediáne  Theil  des  Sinnesblattes  relativ  verdOniit  er- 
scheint,  d.  b.  8icb  noch  nicbt  in  dem  Stadium^der  kielfonnigen  Ver- 
dickung  befindet,  welche  Oellacher  als  die  einzige  aus  der  S(hi- 
derang  hervorgebende  Form  desselben  kennt.  Dieser  Umstand,  sowie 
die  irrige  Annabme  Oellacber'8,  dass  beide  BIfttter  spater  wiederam 
im  Axentheile  mit  einander  verschmebsen  (Axenstrang),  geben  mir 
die  Ueberzeugung,  dass  Oellacber  die  Trennungsspalten  haafig 
uberseben  bat  und  zum  grdsseren  Tbeile  wobl  dadarcb  zu  seiner 
unricbtigen  Ansicbt  von  der  Entwickeluog  der  Keimbl&tter  ge- 
kommen  ist. 

leh  komme  zum  Scblusse  darauf  zuruck,  dass  icb  mit  Oel- 
lacber Dar  in  dem  einen  Punkte  Qbereinstimme,  dass  der  Keim 
gleicb  im  Anfange  seiner  Ausbreitung  eine  ungleicbmftssige  Mádi- 
tigkeit  und  an  einer  Seite  eine  Verbreiterung  seines  dem  Dotter 
aufliegenden  Randes  besitzt.  BezQglicb  der  eigentlicben  EntwickefaiBg 
der  Embryonalanlage  muss  icb  Oellacber  in  jeder  Hínsicbt  wider- 
sprecben,  verzicbte  jedoch  auf  ein  weiteres  Eingeben  in  die  Einzď 
beiten,  da  nacb  dem  scbon  Gesagten  alles  Uebrige  sicb  nicbt  roehr 
auf  eine  verschiedene  Auffassung  ftbnlicber  Beobacbtungen,  souden 
auf  grundsatzlicbe  Widersprilcbe  der  letzteren  bezieht:  was  icb  We- 
sentlicbes  sab  und  abbildete,  die  Bildung  des  Randwulstes,  seineD 
„Umscblag",  das  Wacbstbum  der  secund&ren  Keimscbicbt,  íhre 
scbarfe  Trennung  von  der  primaren  von  Anfang  an  u.  s.  w.,  - 
sucbt  man  vergebens  bei  Oellacber,  und  seineAngaben  wiedemo 
kann  icb  an  meinen  Praparaten  nicbt  bestfttigen.  Und  wenn  er 
meine  ^Umscblagungstbeorie  als  in  jeder  Beziebung  den  Tbatsach«i 
nicbt  entsprecbend  und  mit  denselben  vollig  uuvereinhar**  bezeichoet 
(No.  10  S.  33),  so  kann  icb  dieses  Urtbeil  nur  insofern  anerkennen 
als  es  sicb  bloss  auf  die  von  ibm  allein  anerkannten  Thateacheo 
bezíebt. 

Strassburg  i.  E.,  Marz  1873. 
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Fig.   1.     Mediandurcbscbnitt  eines  nocb  bieonvexeu  Forellenkeimes. 

kbd     die  Eeirabóblendeoke,   welcbe  die  Mitte  und  iiberhaupt  den 
grossten  Tbeil  des  Keims  umfasst. 

r    der  scbmalere, 

r'      der   breitere   Abscbnitt   des  dem  Dotterd  aufliegenden   Eeim- 
randos. 

ds    die  Deckscbicbt, 

kb    die  Eeimbóble. 
Fig.  2.     Ein   etwas   weiter  ausgebreiteter  Ecim  glcicbfalls  im  Mediandurcb- 

scbnitte ;  dieselben  Bezeicbnungen  wie  in  Fig.  1. 
Fig.  3.     Ein    gleicber  Durcbscbnitt  eines    grossen  Eeims.      Der  Eeimrand 

r— r*    hat  sicb   in  einen  entsprecbenden  Wulst  unogebildet;    an  der 

verdiinnten    Eeimboblcndecke   kbd    zeigt   sicb    die    einseitige  An- 

scbwellung.  e,  ibr  Embryonaltbeil,  im  Anscblusse    an    deu  gleicb- 

namigen  Tbeil  des  Bandwubtes  r'. 


708      Dr.  A.  Goette:  Beitr.  zar  Entwickelongsgesob.  der  Wirbelihiere. 

Fig.  4.     Mediandnrchschniit   eines  kleinen  Keims^  welcher  uber   der  Eeim- 

hohle  stárker  gewólbt  war  als  die  ůbrigen.    Am  Embryonaltheile 

des  Bandwnlstes  r'  ist  bereits  die  Sondemng   der  oberen  primiren 

Keimschicht  ps  and  der    unteren  secundáren  ss    eingetreten;  die 

letztere  befíndet  sich  jedooh  im  ersten  Anfange  ihrer  Bildung. 

kb,  e  wie  vorher. 
Fig.  6.     Mediandurcbschnitt  eines  weiter  entwickelten  Keims.     Die  Embryo- 

naltheile  der  Keimhóhlendecke  (e)  und  des  RandwulBtes  (r')  stellen 

gemeinsam  die  primáře  Keimschicht  der   in  der  Ent¥rickeluDg  be- 

griffenen  Embryonalanlage  dar. 

8  8     Die  breite  Aussenzone  der  secundáren  Keimschicht  im  Bereiche 
jener  Anlage, 

ss"    didselbe  onter  dem  úbrigen  Randwulste  r, 

ss'    die   lockere    Innenzone    der   secundáren    Keimschicht,    in  die 
Keimhóhle  vorwachsend. 
Fig.  6.     Mediandurcbschnitt  aus  einem  Keime  mit  fertiger  Embryonalanlage: 

sb    das  obere  Keimblatt,  —  Sinnesblatt, 

mk    das  mittlere  Keimblatt, 

db    das  Darmblatt  derselben, 

ds,  kb,  Bs'  wie  vorher. 
Fig.  7.     Zwei  Stuoke   eines   Mediandurchschnittes   durch   eine  noch  álten' 

Embryonalanlage,   links  den  betreffenden  Endabschnitt  darstellend. 
rechts  aus  dem  Bereiche  der  Grenze  zwischen  Embryonalanlage  uod 

Keimhóhlendecke  oder  nunmehr  der  Dottersackhaut  khd;    Bezeicb 
nungen  wie   vorher.    Die  Innenzone    der    secundáren    Keimschicht 
(sb')  íullt  die  zusammengedriickte  Keimhóhle  beinahe  ganz  ans. 
Fig.  8.     Q^erdurchsohmtt  etwa  durch  die  Mitte  einer  eben  fertig  gewordc* 

nen  Embryonalanlage- 

sb,  mk,  db  wie  in  Fig.  6. 

axs  Axenstrang   des-mittleren  Keimblattes,    welcher   das    dariíber 

liegende  Sinnesblatt  gleichsam  eindnickt. 


Ein  Beitrag  zur  Auswanderung  der  Blutkorperchen 

au8  den  Oefássen  des  Frosohes. 

Von 
Friiz  Schmuzlger^  stud.  med.  *) 

Hienu  Tafel  XXYIII. 

Seitdem  Cohnheim  in  seiner  allgemein  gekannten  Arbeít  die 
AuswanderuDg  farbiger  und  farl^oser  Blutkorperchen  aus  den 
Gefássen,  den  Venen  und  Capillaren  dargetban  hat,  fehlte  es  be- 
kanntlích  nicht  an  bestátigenden  wie  verneinenden  Angaben  von 
Seite  anderer  Forscher.  Bei  dem  hohen  Interesse,  welches  der 
Gegenstand  mit  vollstem  Rechte  in  Anspruch  nimmt,  mag  die  Ver- 
oífentlichung  einer  kleinen  Beobachtungsreíhe  entschuldigt  sein, 
welche  hochst  pragnante  Resultate  ergab.  Die  einzelnen  Phasen 
der  slch  entwickelnden  Entziindungsprocesse  nochmals  zu  schildern, 
halte  ich  ffir  hochst  íiberfldssig.  Dagegen  glaube  ich  aber,  dass 
Manchem,  dessen  Zeit  die  Wiederholung  der  C!ohnheim'schen 
Beobachtungen  entweder  nicht  oder  nur  ganz  unvollstandig  erlaubt, 
die  YorfQhrnng  einiger  naturgetreuen  Zeichnungen  nicht  uner- 
^¥anscht  sein  dtirfte. 

Als  Beobachtungsobject  diente  auch  mir  die  klassische  Localitat, 
das  Mesenterium  des  durch  Gurare  geláhmten  Frosches.  Einmal 
verwendete  ich  das  Gekr5se  des  Eileiters. 

Ich  injicirte  V2— "A  Centigramme  einer  Curareldsung  von  0,1% 
und  gewann  die  vollkommenste  Bewegungslosigkeit  nach  IV2— IV^ 
Stunden.  In  manchcn  Fállen  war  der  Ereislauf  gleich  Anfangs  so 
schwach,  und  die  Herzaction  so  unbedeutend,  dass  von  einem  Herz- 
stoss  in  den  Arterien  des  Mesenteriums  nichts  zu  sehen  war  und 


*)  Der  Verfaraer  hat   wahrend    des    Dezembers   1872    die  betrefifenden 
Studien  in  meinem    Laboratoriam   angesteUt.     Die  VeranlaaBung   war  eine 
áusserliche;  ich  bedurfle  einiger  Zeichnungen  fůr  die  neue  Auflage  meiner 
Histologie.    Die  GewisBenhaftigkeit  der  Mittheilung  verbúrge  ich.    Habon 
wir  uns  dooh  Stunden  lang  zusammen  erfreut  an  dem  wonderbaren  Yorgangel 

Yí.  Frey. 
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diese   Thiere    dann  aucb  nicht  far  die   Untersuchung    verwendet 
wurden. 

Die  Yersuche  wurden  an  Baňa  temporaria  angesteUt.  Nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Dauer  des  Emigrationsprocesses  mag  der 
Umstand  gewesen  sein,  dass  die  Thiere  Winterfiroscbe  waren.  Die 
mikroskopische  Prafung  konnte  in  cinzelnen  Fálien  bis  zur  51.,  ja 
53.  Stunde  fortgesetzt  werden.  Wáhrend  dieser  ganzen  Zeit  blieb 
die  Herzaction  energiscb  genug,  um  den  Ereislauf  in  geniigender 
Starke  zu  unterhalten.  So  war  es  moglicb,  alle  einzelnen  PhaseD 
an  demselben  Thiere  zu  durchmustern.  Mit  diesen  VerháltnisseD 
ist  wahrscheinlich  in  Zusammenhang  zu  brmgen,  dass  die  Reizbar- 
keit  des  Mesenteriums  bedeutend  verringert  erschien,  d.  h.  dass  in 
jenen  Fállen  mehr  Zeit  zu  denselben  entziindlichen  Processen  ver- 
langt  wurde,  als  nach  der  Gohnbeim^scben  Darstellung  erwartet 
werden  durfte;  damit  aucb  im  Zusammenbange,  dass  die  Verlang- 
samung  im  Kreislaufe  der  Capillaren,  welcbe  fUr  das  Austreten  uod 
Hindurcbscbliipfen  der  farblosen  Kčrpercben  durch  die  Wandung 
gttnstig  wirkt,  ausserordentlich  lange  Zeit  hindurch  nicht  er 
scheinen  woUte,  die  Mehrzahl  der  Gapillaren  wenigstens  lange  eine 
uasserordentliche  Regsamkeit  des  Kreislaufes  zeigte.  Dem  ent- 
sprechend  konnte  aucb  der  Durchtritt  der  rothen  Blutkorperchen 
erst  dann  erfolgen,  als  eine  geniigende  Verlangsamung  und  Stauung 
eingetreten  war,  um  fíir  dieselben  den  Durchgang  zu ,  erzwingen 
Der  Durchtritt  der  rothen  Blutkorperchen  liess  sich  in  einzelnen 
Fallen  erst  am  2.  Tage,  nach  Ablauf  von  24  Stunden  constatirea 
und  aucb  jetzt  erst  an  wenigen  Stellen.  War  in  solcben  Fállen  die 
Auswanderung  aus  den  wirklichen  Gapillaren,  deren  Wandung 
deutlicb  aus  einer  einzigen  Membrán  gebildet  war,  aucb  verzogert, 
so  zeigten  dafar  die  Venen  verbaltnissmassig  friiber  die  Emigrations- 
verháltnisse ;  bier  begilnstigte  trotz  des  energischen  Kreislaufes  die 
sich  bildende  rubige  Bandzone  farbloser  Blutkorperchen  ofifenbar 
den  Durchtritt  des  einzelnen  Individuums.  —  Umgekebrt  aber 
zeigten  andere  Versuchstbiere  schon  nach  Verlauf  von  drei  Stunden 
einen  Austritt  von  rothen  Blutkorperchen,  nebst  massenbafter  Aus- 
wanderung von  farblosen. 

Hervorzuheben  ist,  was  bei  balbausgetretenen  rothen  Blut- 
korperchen besonders  schon  sich  zeigte,  dass  der  innerhalb  des 
Gďásses  befindliche  Tbeil  in  Folge  des  Kreislaufe  der  iibrigen  Blut 
korperchen  pendelnde  Bewegungen  ausfilbrte;  in  einzelnen  FáUeo, 
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wo  zeitwelse  die  Stromrichtung  im  entgegengesetzen  Sinne  umschlug, 
der  pendelnde  Theil  jedeš  Mal  im  Sinne  der  neuen  Stromrichtung 
ilottirte,  ohne  dass  jemals  der  Ort  der  Anheftung  an  der  Gefáss- 
wand  verándert  worden  ware. 

Betreffs  der  Zeit,  welcbe  das  einzelne  farblose  Blutkorperchen 
fíir  seinen  Durchtritt  brauchte,  lasst  sich  nur  sagen,  dass  dieselbe 
sehr  verschiedcn  lang  war.  In  vielen  Fállen  verlangte  das  weisse 
Blutkdrperchen  eine  Beobachtung  von  langer  als  einer  Stunde,  bis 
der  Austritt  sicher  constatirt  wnr  und  kein  Theil  der  betreffenden 
Zelle  mehr  innerhalb  des  Gefássrohres  sich  befand.  Hinwiederum 
liess  sich  der  Austritt^  und  dann  naturlich  um  so  schoner  und  aus- 
gesprochener,  in  einem  Zeitraume  von  15—20  Minuten  beobachten, 
vou  der  Ankunft  des  Blutkčrperchcns  und  seinem  Festsetzen  bis 
zum  vollendeten  Austritt  gerechnet. 

FUr  die  rothen  Blutkori)erchen  freilich  gilt  diese  Beobachtung 
nicht  in  derselben  Weise,  denn  oft  liess  sich  ein  rothes  Blutkor- 
perchen auilfinden,  dem  ein  Austritt  aus  dem  Gefássrohr  eigentlich 
unmoglich  wurde ;  die  eine,  noch  im  Gefásslumen  zuriickgebliebenc 
Hálfte  wurde  nžlmlich  so  energisch  von  der  Stromung  erfasst,  dass 
nur  der  schon  durchgetretene  Theil  das  Wegschwemmen  verhinderte, 
das  Blutkorperchen  gleichsam  am  letzteren  vor  Anker  lag.  In 
anderen  Fállen  wurde  der  noch  im  Gefássrohre  befindliche  Theil 
einťach  abgerissen  und  verschwand  unter  der  Menge  der  Ubrigen 
Blutkorperchen;  ausserhalb  des  Gefásses  aber  lag  der  andere  Theil 
als  das  Fragment  eines  rothen  Blutkorperchens. 


ErU&niiig  der  Abbildaiigeii  aof  Tat  XXVUI. 


Fig.  1.     24  Standen  nach  Beginn  der  Bewegungslosigkeit. 

Flg.     2.         30  )t  ty  M  ť  «  »» 

Fig.  o.      60        t,  »f  fi        I*  ff  »9 

'*g»  *•        o         n  t>  >»         »»  ti  n 

Figur  1-^8  sind  Yon  demselben  Versuoluthiare  genommen  worden,  Figur  4 

von  einem  andem  Exempláre. 

Zn  bemerken  itt,  dass  obige  Zahlen  nicht  den  Beginn  des  Auswanderungs- 

processes  angeben   aolleni  sondem  nur  die  Zeit,  zu  weloher  das  vorliegende 

mikroskopische  Bild  copirt  worden  ist.    Der  Buchstabe  a  bezeichnet  uberall 

das  farblose,  im  Durchtritt  befindliche  Korperchen,  b  das  rothe  im  selben 

BewegungsiuBtande. 


Ueber  die  qnergestreifte  Huskelfibrille. 

Von 

O.  R.  Wagener 

in  Marbarg. 


Hiena  Taf.  XXIX  A.  ^) 


In  friiheren  Mittheílungen  (Marburger  Sitz.-Ber.  1872,  Ealwick- 
lung  der  Muskelfaser  1869  Marburger  Sitz.-Ber.  1868)  hábe  ich 
dargethan,  dass  die  (spáter  quergestreíile)  Muskelfaser  erst  eine 
ganz  glatte  Fibrílle  ist.  Síe  entsteht  mit  vielen  anderen  ihres  Glei* 
chen  zusammen  in  eínem  vielkemigen  Protoplasma  *).  Letzteres 
bildct  schlicsslich  das  Sarkolemm,  die  die  contractile  Substanz  eng 
umschliesst.  Die  Querstreifung  tritt  erst  an  der  Fibrille  auf, 
wenn  die  Bundelbildung  stattgehabt  hat.  Das  Sarkolemm  ist  dann 
noch  nicht  am  Schluss  seiner  Entwickelung.  —  Die  SáulenbilduDg 
wird  dagegen  erst  wahmehmbar,  wenn  die  kornige  Axe  innerhalb 
des  BUndels  verschwunden  ist.  Das  noch  sehr  schmale,  junge 
Primitivbflndel  wird  durch  seitliche  Anlagerung  von  glatten  neucB 
Fibrillenlagen  theilweise  umschlossen  und  dadurch  vergrossert  Wáh- 
rend  das  junge  Búndel  auf  dem  Querschnitt  das  von  den  Saulen 
herriihrende  Netz  zeigt,  síeht  man  an  den  neugebildeten  Faserlagen  am 

*)  Zur  leiohteren  Verstandigang  ersuche  ich  den  Lcser  die  Engel- 
manďsche  Tafel  (Pflugers  Archiv  Bd.  YII  1  Heft  Taf.  2)  sich  anzasebo 
Fig.  30  zeigt  den  Qaerschnitt  eines  Muskelbondeltheiles.  Die  schwanen 
Pankte  sind  Fibrilien,  die  Felder  die  Síuilen,  die  weisBen  Linien  die  letstere 
tronnende  Zwischensubstanz.  Fig.  31  a  zeigt  dagegen  keine  FibríUenqaer- 
Bohnitte,  sondem  kleine  Tropfen  Zwischensubatanz,  welche  bei  getrockneten 
und  nicht  ganz  frischen  Muskeln  gewohnlich  ersoheinen.  Fig.  &1  b  dagegen 
sind  Saulenquerschnitie  ohne  Fibrilien. 

1)  Ich  kann  so  wenig  wie  Merkel  einen  Untersohied  zwischen  der  die 
Nervenendplatte  bildenden  Masse  und  dem  ProtoplaBma  finden.  fiieies 
Arch.  1878  pag.  298—307. 
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Rande  dergleichen  nicht.  Sie  zerfallen  erst  sp&ter  in  S&ulen  and  sind 
aus  dem  kernreichen  Protoplasma  hervorgegangen,  was  die  Raume 
zwischen  den  BQndeln  jugendlicher  Thiere  attsfdllt.  Die  Ver- 
lángerang  der  schon  quergestreiften  Muskeln  wird,  wie  sich  am 
Herzen  janger  Thiere  nachweisen  l&sst,  durch  Zunahme  der  quer- 
gestreiften Fibrille  an  den  Enden  hergestellt  Der  neue  Ansatz 
ist  glatt  iind  liegt  in  einem  kdmigen  Protoplasma,  welches  sich  in 
dem  Gewebe  des  Moskelansatzes  vorfindet. 

Dass  auch  im  voUstandig  entwickelten  Muskel  die  Fibrille  der 
letzte  Bestandtheil  des  Organes  ist,  geht  femer  aus  meinen  Beob- 
achtungen  an  der  Larvě  von  Gorethra  plumicornis  hervor.  An  dem 
platten  Kopfmuskel  des  Thieres  I5sten  sich  die  sonst  nur  durch 
sehr  schwache  feine  Langsstreiíen  angedenteten  Fibrillen  bei  der 
Contraction  von  einander  los,  so  dass  jede  dnzeln  von  ihren  Nach- 
bam  durch  eine  helle  Zwischensubstanz  in  ihrer  ganzen  Lange  ge- 
trennt  war.  Der  schnelle  einem  Wetterleuchten  ahnliche  Yorgang, 
dessen  Helligkeit  durch  die  plotzlich  zwischen  den  Fibrillen  auf« 
tretende  durchsichtige  Zwischensubstanz  bedingt  war,  liess  ausser- 
dem  eine  betráchtliche  Anschwellung  der  Fibrille  mit  dunkler  wer- 
denden  feinen  Linien  wahmehmen,  welche  die  anisotropen  Theile 
von  einander  trennen.  Ob  hierbei  zwei  F&cher  oder  mehr  der  Fibrille 
zu  einem  einzigen  Fache  wurden,  war  wegen  des  schnellen  Ab- 
laufes  des  Vorganges  nicht  wahrzunebmen.  Durch  diese  Beobach- 
tungen  erscheint  die  Práexistenz  der  Fibrille  ausser  Frage  gestellt. 
Es  wurde  also  der  Erórterang  iiber  die  Yeranderungen  des  Muskels 
bei  der  Contraction  die  Fibrille  zu  Grande  gelegt  werden  mussen, 
wie  es  von  Merkel  geschehen  ist,  der  auf  anderen  Wegen  zur 
Annahme  der  Fibrille  gelangt  ist 

Verfolgt  man  den  Process  des  Quergestreiftwerdens  an  der 
glatten  Fibrille  beim  Htthnchen,  welche  sehr  durchsichtig,  fast  glas- 
hell  und  sehr  dehnbar  ist  —  eine  Eigenschaft,  die  sie  selbst  nach  der 
Querstreifung  nicht  eínbttsst,  indem  (bei  jungen  Hunden)  sich  die 
BQndel  des  Muskels  auf  das  Vierfache  ihrer  L&nge  ohne  zu  zer- 
reissen  ausziehen  lassen,  mit  Verlangerung  der  anisotropen  Sub- 
stanz  und  fast  gánzlicher  Verstreichung  der  Querstreifung  —  so  be- 
merkt  man,  dass  die  Faser  zuerst  mehr  oder  weniger  dichte  regel- 
mássige  seichte  EinschnOrungen  erh&lt,  welche  spater  tiefer  werden 
und  80  die  ganze  Fibrille  zu  einer  Beihe  von  gleich  grossen  Kttgel- 
chen  oder  eií5nnigen  Knoten  verwandeln,  die  alle  unter  sich  za- 
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sammen  hacgen.  Die  Scheide  fiigt  aich  den  Ein-  und  Ausbuchtuogen 
derselben  anO- 

Geht  man  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  dieser  Erscheinuog 
weiter  nach,  so  fíndet  man,  dass  die  Knoten  oder  Kugelchen  in 
derselben  Faser  ungleich  gross  sind.  Sie  sind  alle  anisotrop,  und 
erfolgt  die  Abwechseluog  von  grossen  und  kleinen  AnscbweUungeD 
mit  grosser  Begebnaasigkeit  an  den  SteUen  der  Faser,  wo  sicb 
beide  Arten  vorfinden.  An  anderen  Stellen  konunen  nur  grosse  oder 
kleine  zur  Beobachtung,  deren  Anordnung  weniger  aufiaUt,  &ls  die 
gleichmassige  Grosse  der  aufeinander  folgenden  Knoten.  Nur  aelteo 
findet  man  eine  Reibe  von  Anschwellungen  in  einer  Faser,  wdcbe 
mit  sehr  kleinen  Kugeki  beginnt,  denen  immer  grosser  werdende 
folgen,  an  welche  in  umgekehrter  Beihe  die  Knoten  immer  kleiner 
werdend  sich  anscbliessen. 

Obgleich  diese  Anschwellungen  alle  anisotrop  sind,  so  ist  die 
Stárke  der  Lichtbrechung  derselben  sowohl  im  gewdhniichen  als  im 
polarisirten  Lichte  sehr  verschieden.  Die  Grosse  der  Kugeln  steht 
nicht  im  geraden  Verhaltnisse  mit  der  Lichtbrechung.  Kleine  Knoten 
konnen  stark  und  schwach  polarisiren  und  heller  oder  dunkler  bei 
gewdbnlichem  Lichte  umrandet  sein.  Aus  den  £ngelmann'schen  und 
Merkerschen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,  dass  entweder 
der  Wassergehalt  oder  die  vermehrte  Dichtigkeit  der  contractilea 
Substanz  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  ist. 

Von  der  isotropen  Substanz  ist  bei  den  hoheren  Wirbelthieren 
eigentlich  sehr  wenig  wahrzunehmen.  Das  Nichtpolarisiren  der  feinen 
schwarzen  die  anisotropen  Theile  der  Fasem  von  einander  trennen- 
den  Linie  ist  das  einzige,  was  man  dariiber  w^iss.  Sind  die  Quer- 
streifen  wie  verstrichen  auf  dem  Muskelbiindel  kaum  zu  sehen,  so 
ist  auch  die  Polarisation,  wenn  auch  schwácher  als  in  den  aniso- 
tropen Theilen,  docb  vorhanden  an  den  sonst  isotropen  Theilen  der 
Fibrille.  Wenn  man  die  grossten  Formen  der  Knoten  mit  den  aller- 
kleinsten  derselben  vergleicht,  so  ergibt  sich  ein  bedeutender  Gros- 
senunterschied  zwischen  beiden.  -  Man  ist  genfithigt  anzunehmen, 
dass  alle  Fibrillen  gleiche  Eigenschaften  besitzen,  also  auch  dass 
eine  Fibrille  die  kleine  Knotchen  gebildet  hat,  aus  ihrer  Masse  so 
grosse  herstellen  kann,  wie  eine  andere  Fibrille  aus  demselben 
Muskel  besitzt.  Es  ist  sonach  die  geistreiche  Krattse'sche  Idee,  die 


1)  leh  hibe  diomi  Yorgang  niobt  an  eio  und  dergolbeaFibcyie  beoUobtei 
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vonMerkel  weiter  gef&hrt  ist,  dass  der  Muskel  aug  abgeBcblossenen 
reihenweis  aufgereihten  Kasten  besteht,  in  welchen  die  anísotrope  and 
isotrope  Substanz  sicb  vorfindet,  nicbt  durchfahrbar.  Es  ist  die  Faser 
in  allen  ihren  Tbeilen  fQr  die  contractile  Substanz  durchg&ngig. 

Bei  den  Arthropoden  ist  von  Weissmann  der  Nachweis  ge- 
liefert,  dass  bei  ihnen  wie  bei  den  hdberen  Thieren  die  embryonale 
Form  der  Muskelfaser  glatt  ist.  Hat  er  auch  nicbt  die  einzelne 
Fibrílle  isolirt,  so  gleicht  doch  seine  von  den  embryonalen  Muskelu 
gegebene  Figur  so  genau  demselben  Gebilde  beim  Húhnchen^  dass 
ich  durchaus  nicbt  anstehen  kann,  dasaelbe  Verhalten  der  sicb  ent- 
wickdnden  Mnskelsubstanz  bei  den  Arttiropoden  vorauszusetzen, 
wie  ich  es  beim  Hiibncben  schilderte. 

Bei  den  Gliederthieren  tritt  die  isotrope  Substanz  bedeutend 
hervor.  Ob  die  Weichheit  der  Mnskelsubstanz  dieser  Tbiere,  welche 
auf  einen  grdsseren  Wasserreicbtbum  Uinweist,  mit  dieser  Erschei- 
nung  im  Zusammenhang  stebt,  ist  nur  eine  Vermuthung,  die  sicb 
auf  das  Scbnimpfen  derselben  bei  Alkoholzusatz  und  anderen  was- 
serentziehenden  Substanzen  stíitzt. 

Zugleich  zeigen  die  Muskelfasem  dieser  Thierklasse  noch  eine 
andere  Eigenthiimlicbkeit,  die  sicb  bei  hdberen  Thieren  in  dieser 
Ausdehnung  nicbt  findet.  Es  ist  dies  die  Bildung  anisotroper  Stab- 
cben  in  der  Fibrille.  Dass  hiemit  die  Knotenbildung  nicbt  ausge- 
schlossen  ist,  braucht  nicht  erwahnt  zu  werden. 

Die  Stabchen  allein  konnen  eine  Fibrille  ohne  Hillfe  der  Knot- 
chen  gliedem,  wie  es  das  Bracke'sche  Schéma  Fig.  8  zeigt.  Isotrope 
Substanz  oder  die  sich  beriihrcnden  Endfl&chen  der  Stabe  bildeti  ihrc 
Abgrenzung,   welcbe   in  regelmassigen  Zwischenráumen   auftreten. 

Jeder  Stab  kann  in  seíner  Mitte  durch  eine  lichtere  grossere 
oder  kleinere  isotrope  oder  schwach  anísotrope  Stelle  unterbrochen 
sein  (Merkel),  diese  ist  dann  Hen  sen 's  Mittelscheibe  oder 
Streifen.  Bei  guter  Beleuchtung  und  starker  Yergrčsserung  zuver- 
lássiger  Linsen  sieht  man  sehr  haufig  die  anisotrope  Substanz  ganz 
allmáhlig  in  die  isotrope  íibergehen.  Die  Polarisation  weist  die- 
selbe  Erscheinung  auf.  Zuweilen  sieht  man  die  isotrope  Substanz 
an  dieser  Stelle  nicht  so  bell,  wie  an  anderen  gleich  bedeutenden 
Stellen.  Dann  tritt  der  von  Merkel  erwahnte  Fall  einer  ganz 
schwachen  Polarisation  ein. 

Die  unvoUkommene  Trennung  des  Stabes  durch  allm&hlich  in 
anisotrope  Qbergehende  isotrope  Substanz  kaon  sich  an  zwei  auch 
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an  drei  Stellen  wiederholen.  Bei  der  Contraction  der  Fibrílle  grenioi 
sich  die  Stabchen  an  diesen  SteUen  durch  schwarze  áůnne  LiDien 
ab,  die  wie  die  frflher  envahnten  Grensen  der  Knotchen  das  Ucht 
nicbt  polarisiren. 

In  sehr  vielen  Fallen  glaubt  man  die  Glíeder  (MoskeDcSsten 
K  r  a  u  8  e )  der  S&olen  oder  des  Bondels  aus  Stftbchen  gebildet  zvl  seheo. 
Bei  genauerer  Betrachtung  stellt  sich  heraos,  dass  die  Stabchen 
sammtlich  nicht  gbitt  sind  und  eine  Masse  bildeo,  sondern  daas  jeder 
Stab  aus  einer  Langsreihe  von  Ettgelchen,  AnachweUungen  oder 
Kndtchen  besteht.  Dies  ist  weit  haufigar  derFall,  als  es  bisher  an- 
genommen  ist.  Es  liegt  dies  an  der  jeweiligen  geringen  Anspragung 
der  kleinen  Abtheilf^ngen.  Dazu  gesellen  sich  noch  andere  Hinder- 
nisse.  leh  hábe  schon  frtther  mehrfach  auf  letztere  hingewieaen. 


Anmerkung.  leh  hábe  zuerst  dieMuskeln  vonBlatigel,  Schnecken 
in  Fibrillen  zerlcgt.  Viele  Beobachter  haben  vor  mir  dasselbe  Ob- 
ject  angesehen,  aber  die  Lángsstreifung  nicht  bemerkt  Sie  hatten 
von  den  Muskeln  nicht  den  dicken  Schleim  entfemt,  dessen  starke 
Lichtbrechung  der  der  Muskelsabstanz  ziemlich  gleich  ist  Setzt 
man  Eiweiss,  Schleim,  Speichel  etc  wieder  zum  Prtlparat,  an  wel- 
chem  man  eben  die  Lángsstreifung  wahrnahm,  so  verschwindet  sie 
sofort  oder  wird  schwer  sichtbar,  wahrend  sie  vorher  iiberaus  anf- 
failig  war.  —  Dieseibe  Erscheinung  findet  sich  bei  frisch  heraosge- 
rissenen  Thoraiunuskeln  der  Insecten.  So  lange  wie  das  Blut,  was 
dieselben  urnspCLlt,  nicht  verdůnnt  ist,  sieht  man  von  den  sonst  so 
deutlíchen  Querstreifen  nicht  die  Spur.  Die  Muskeln  erscheinen 
glatt.  Setzt  man  Wasser  hinzu,  so  sieht  man  die  Querstreifen  erst 
mehr  wie  angedeutet,  wie  im  Nebel,  und  je  mehr  die  Blutverduo- 
nung  fortschreitet,  deren  Grád  durch  die  mehr  und  mehr  verschwin- 
dende  Žahl  der  Blutkorper  angegeben  wird,  um  so  deuUicher  und 
klarer  werden  die  Querstreifen.  Dass  die  Muskeln  wahrend  des 
ganzen  Vorganges  in  ihrer  Beizbarkeit  nichts  Wesentliches  eínge- 
btlsst  haben,  geht  aus  den  Gontractionen,  die  sich  Idsen  und  wieder 
von  Neuem  beginnen,  hervor.  G.  Schwalbe  hat  in  seinen  Unter- 
suchungen  uber  die  Muskeln  niederer  Thiere  bei  sog.  frisch  unter- 
suchten  Muskeln  nicht  Fibrillen  gesehen  ^).    Setzte  er  Alkohol  und 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  5  Taf.  12  Fig.  22   bildei   G.  Sohwalbe  spindel- 
íórmige  MoBkela  ab,  die  Margo  ffir  Sarkoplasten  erUárt^  G.  Sohwalbe 
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andere  Fl&ssigkeiteo  von  schw&cherer  Brediang  hinzu,  so  sah  er 
sie.  £r  gibt  nicht  an,  dass  er  Schleim  und  Blut  entfemt  hábe, 
Ferner  wurde  die  schiefe  Beleachtung  sehr  wenig  aogewandt  Die 
elastischeD  Fasern  des  Nackenbandes  geben  ein  lehrreiches  Object- 
Bei  gerader  Beleachtung  sieht  man  von  Faserung  an  ihnen  sehr 
wenig.  Bei  schiefer  Beleuchtung  erscheinen  sie  aos  den  feinen  Fasern 
zosammen  gesetzt,  welche  man  aus  ihrer  Entwickelungsgeschichte  her 
kennt.  Sie  sind  also  BQndel  wíe  die  Bíndegewebsfasern  O  und  die 
Fibrillen  der  Moskeln,  welche  beide  wie  die  elastischen  Fasern  ihren 
Ursprung  aus  der  Orundsnbstanz  der  Biesenzellen  herleiten  *). 

Engelmann  hatte einen Muskel  heraosgeríssen,  IhnohneFlOs- 
sigkeitszusatz  betrachtet  und  erst  nidit  die  Abtheilung  des  Muskels 
in  Saalen  gesehen,  sie  aber  nachher  wahrgenómmen.  Er  baut  dar- 
aaf  den  Schloss,  dass  die  S&ulen  dem  Zerfalle  des  Maskels  ihren 
Ursprung  verdanken.  Gesetzt  auch,  dass  Engelmann  sofort  Alles 
sieht,  was  man  iiberhaupt  an  einem  Objecte  sehen  kann,  so  kann 
ihm  die  S&ulenabtheilung  durch  das  Blut,  was  spaterhin  sich  ver- 
theilt,  verdeckt  worden  sein.  Beil&ufig  sei  bemerkt,  dass  Engel- 
mann die  einzelnen  Thoraxmuskeln  fttr  die  Fibrillen  (als  solche 
natOrlich  untheilbar)  erklart  und  zugleich  dabei  sagt,  dass  noch 
Niemand  etwas  von  Streif ung  oder  fibrill&rem  Zer£all  an  ihnen  wahr- 
genommen  hfttte.  leh  erlaube  mir  dieser  Behauptung  gegenaber  auf 
Fig.  20  Taf.  5  Reich.  u.  Dubois'  Archiv  1863  hinzuweisen,  wo 
beides  abgebildet  und  besprochen  ist.  Dabei  muss  ich  noch  hinzu- 
setzen,  dass  ích  díese  Erscheinung  auch  in  den  Marburger  Sitzungs- 
berichten  1872  erw&hnt  hábe. 


Von  vielen  Beobachtem,  zuletzt  von  Engelmann,  werden 
feine  Komchen  erwfthnt,  welche  zwischen  isotropen  Streifen  und 
Zwischenstreifen,  s.  PflUger  Archiv  Bd.  VII   Taf.  2  Fig.  5  etc., 


zvL  erditem  ablehnt.  Ich  liabe  aie  bei  Tenobiedenen  Musoheln  gefunden,  aber 
tteii  in  Baihen  alsAnschweUungen  einer  gowlseen  Menge  von  Moekelfibríllen. 
Efl  ist  also  die  Erscheinung  derselben  Art  wie  die  von  mir  1663,  Reich.  u. 
Dabois'  Aroh.  Taf.  4  Fig.  1  abgebildete. 

1)  Ich  hábe  bis  jetzt  noch  keine  Abbildungen  der  Ibizten  oder  feinsten 
Fibrillen  vom  Bindegewebe   gesehen. 

2)  Bindegewebe  nnd  elastische  Fasern  konnen  in  der  Knorpel-  nnd  Bie- 
senaellengrundsubstanz  entsiehen.  MaskelfibriUen  kennt  man  bis  jetzt  nur  in 
letztorer. 
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vorfinden.  Was  diesesind,  ist  weder  ans Engelmahn^s  Beschreibung 
noch  aus  der  Figur  za  erschliessen.  Nach  meinen  Beobachtungen 
sind  diese  K5mchen  entweder  sehr  kleine  KQgelchen  contractiler 
Substanz  oder  es  sind  Liicken  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen. 

Sind  die  Komchen  aus  Etlgelchen  contractiler  Substanz  ge- 
bildet,  so  liegen  sie  immer  im  Verlaufe  der  Fibrille  und  sind  ani- 
sotrop,  wenigstens  in  vielen  F&llen.  In  anderen  dagegen  versagt 
die  Polarisation  O  und  dann  kann  nur  die  ausgepragte  Eugelgestalt 
der  Komchen  Vermuthungen  einigen  Anhaltgeben.  Merkel  sehl&gt 
au  Stelle  der  Polarisation  die  Anwendung  das  Hamatoxylin  vor.  Da 
diese  Substanz  den  anisotropen  Theil  der  Muskelfaser  stark  fárbt, 
den  isotropen,  also  auch  das  Protoplasma  um  die  Fibrille  nnd  die 
Sáulen  ungefárbt  l&sst,  so  wflrde  in  zweifclhaften  Fállen  dieses 
Mittel  ein  gutes  Reagens  sein^  da  die  rothblaue  Fárbung  eine 
sehr  intensive  ist.  Icfa  hábe  das  Mittel  fUr  den  in  Rede  stehenden 
Fall  noch  nicht  anwenden  konnen. 

Sind  die  scheinbaren  KOmchen  Lticken,  so  sind  sie,  falls  sie 
gross  sind,^  mit  zuverlássigen  starken  VergrSsserungen  leicht  als 
solche  zu  erkennen.  Sie  enthalten  eine  klare  (isotrope)  Substanz  und 
sind  von  unregelmássiger  feinliniger  Begrenzung.  Ihre  Grundfonn 
ist  ein  Rhombus,  dessen  Seiten  und  Winkel  allerlei  kleinen  Abftn- 
derungen  unterworfen  sind.  Sie  liegen  nie  im  Verlaufe  der  Fibrille, 
soudem  immer  neben  derselben,  also  im  isotropen  Protoplasma, 
was  dieUbrillen  trennt.  Sie  sind  durch  die  Ein-  und  Ausbttchtangen 
der  Fibrillen  und  dercn  Scheiden  erzeugt  (s.  Fig.  20).  Sind  die 
Liicken  aber  klein,  so  k5nnen  sie  zu  schwarzen  Punkten  werden, 
nber  welche  unter  gewissen  Umstanden  kein  Urtheil  zu  fallen  ist. 
Die  Fibrille  des  Muskels  liegt  schon  dicht  an  der  Grenze  der  Lei- 
stungsfahigkeit  der  heutigen  Mikroskope  und  da  das  Erscheinen  der 
Fibrille  durch  die  protoplasmatische  Zwischeasubstanz,  wdche  sie 
von  einander  trennt,  bedingt  ist,  letztere  aber  je  nach  dem  Zustande 
des  ganzen  Muskels  und  ihrer  Weichheit  sehr  wechselnd  i8t»  so  ist 
auch  háufig  genug  der  Weg  der  Fibrille  nicht  so  klar,  um  ttber 
die  Lage  dieser  feinen  Piinktchen  sichere  Auskunft  zu  geben.  Dass 
man  sie  immer  in  scheinbar  unregelmássiger  Lage  wie  die  Licht- 
punkte  im  Stemnebel  sieht^  liegt  an  der  Feinheit  der  Fibrillen  iiber- 

1)  Polarisirt  der  sehr  kleine  Kórper  das  Lieht  achwach,  so  kann  man  sein 
Bchwaofaes  Glanzen  nar  unter  dén  gúnatigaten  Bedingangen  wahmebmen, 
welohe  sloh  nicht  hauíig  zusammenfinden. 


Ueber  die  quergestreifte  Muskelfíbrille.  719 

haupt.  Be.i  genauerer  PrOfung  der  Einstellung  wird  man  bald  be- 
merken,  dass  die  Klarheit  der  einzelnen  Punkte  nicht  eine  gleiche 
ist.  Sie  lassen  sich  vielmehr  sehr  gut  in  die  Schichten  der  einzelnen 
Fibrillen  einfOgen  und  ihre  Existenz  ist  an  dieselbe  gebunden,  also 
nicht  jenes  wirre  Durcheinander  der  K5rnchen  im  Protoplasma. 

Die  Erscheinungen  wáhrend  der  Contraction  an  den  Querstrei- 
fen  der  Muskeln  sind  schon  von  vielen  Beobachtem  beschrieben 
worden.  AUe  kommen  darín  ttberein,  dass  die  Querstreifen  sich  ein- 
ander  nahém.  Nach  der  Brlkke'schen  Entdeckang  von  isotropen 
Querlinien  musste  sich  die  Aufmerksamkeit  der  Beobachter  auf  das 
Verhalten  dieser  Streifen  wáhrend  der  Zusammenziehung  des  Mus- 
kels  ríchten.  Das  (Ibereinstimmende  Resultat  war  das  Verschwinden 
der  isotropen  Streifen.  Engelmann  sowohl  wie  Merkel  nehmen 
eine  Vermischung  ihrer  Substanz  mit  den  anisotropen  Theilen  der 
Faser  an.  Hensen,  Merkel  (L  c),  Engelmann,  Flogel 
(dieses  Arch.  Bd.  8  Taf.  III  Fig.  8,  Engelmann  Taf.  III  Fig.  1 
in  Pfltlger's  Archiv  Bd.  Vil,  Hensen  Arbeiten  des  Kieler 
Inst.  1868  Taf,  I  Fig.  7)  und  andere  bilden  contrahirte  Fasem 
ab.  Sammtliche  Fíguren  stellen  die  Fasem  in  einem  niehr  oder 
weniger  vorgeschrittenen  Zustande  der  Ck)ntraction  dar,  keine  aber 
den  áussersten  Grád  derselben.  Indess  geht  aus  den  Abbildungen 
hervor,  dass  die  Querreihen  von  Kornchen  verschwinden  und  die 
Zwischenscheibe,  Neben-  und  Míttelscheibe  eine  Masse  werden.  In 
der  Fldgerschen  Figur  ist  anscheinend  die  Contraction  noch  weiter 
vorgeschritten,  wie  in  der  Engelmanďschen.  Dort  sind  dieZwischen- 
und  Nebenscheiben  zu  dicken  Wdlsten  geworden,  welche  sogar  Uber 
den  Rand  des  BQndels  hervorragen.  DieAnhánger  der  Krause'schen 
Anschauung  erklilren  das  Verschwinden  der  Zwischenscheiben  in  der 
Art,  dass  sie  sie  durch  Anlegen  der  anisotropen  Substanz  unsichtbar 
werden  lassen.  Die  von  mir  beigegebene  Figur  gibt  eine  frische  Mus- 
kelsaule  aus  dem  Thorax  einer  Fliege  in  noch  weiter  vorgeschritte- 
ner  Contraction,  die  deutlich  zeigt,  dass  die  anisotropen  Knoten  eine 
Grosse  erreichen  kdnnen,  die  sich  nur  durch  Aufnahme  der  benach- 
barten  erkláren  lasst.  Ehe  die  Faser  diese  Form  an  dieser  Stelle 
annahm,  sah  sie  dortebenso  aus  wie  das  untereEnde.  DieHensen'- 
sche  Mittellinie  zeigt  w&hrend  der  Contraction  an  den  unteren  Glie- 
dera  der  Saule  nur  eine  geringe  Verdickung  der  sie  rSndemden 
anisotropen  Kugeln.  Sie  selbst  war  nur  eine  tiefer  eingeschnittene 
Schwarze  Linie.  In  dem  oberen  contrahirten  Gliede  bildete  sich  die 
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obere  aus  6  Querreihen  bestehende  AbtheUuDg  in  3  uni;  und 
untere  Theii  des  Glíedes  weist  an  der  einen  Seíte  3  Beihen,  an  der 
anderen  nur  2  anf.  Einem  solcben  Falle  g^enUber  erscheiot  k 
Krause^sche  Annahme  unanwendbar.  Schlíesslich  sei  noch  erwahnt 
dass  díe  S&ule  im  Wasser  beobachtet  wurde,  dass  sich  femer  an  der 
selben  Faser,  sowohl  an  den  wenig  oder  nicht  oontrahirten  Stellei; 
ala  auch  an  dem  stark  zasammengezogenen  Tbeile  der  Siok 
kleine  Zasammenziehangen  als  auch  Losung  derselben  in  qd- 
regelmássig  wechselndem  Spiel  und  yerschiedener  Energie  yí&M 
einer  langeren  Zoít  hindurch  zeigten. 

Aendert  sich  schon  bei  schwftcherer  Contraction  das  Aussehen 
der  anisotropen  Substanz,  welche  stets  st&rker  lichtbrecheDd  b^ 
den  hdheren  Thieren  wird,  wfihrend,  vielleicbt  durch  die  Beimisdnuit 
von  mehr  isotroper  Substanz,  bei  den  Arthropoden  dieses  Aussebei 
nicht  immer,  sondern  nur  bei  st&rkerem  Gontractionsgrade  vorkonunt 
so  steigert  sich  dies  Glánzen  bis  zur  wachsartigen  Entartung  bet 
der  starksten  Contraction,  wie  es  die  Beobachtungen  an  lebendigec 
Larven  von  Gorethra  plumicomis  lehren.  leh  hábe  diese  Ersckr 
nung  an  der  contractilen  Substanz  ofters  gesehen,  nicht  allein  as 
ganzen  Biindeln  und  grosseren  Theilen  derselben,  sondern  auch  aii 
Complexen  von  sehr  wenigen  Fibrillen.  Zuweilen  blieb  der  atli^ 
glanzende  Fleck  bis  zum  Absterben  des  Thieres,  zuweilen  aber  lí^ 
er  sich  auch  wieder,  ohne  die  geringste  Spur  leines  Daseins  n 
hinterlassen. 

Engelmann  h'ált  die  Ver&nderung  der  contractilen  Subst^ 
wahrend  der  Contraction  fůr  eine  Quellung.  Er  stdtzt  sich  auf  da^ 
Verschwinden  der  wasserreicheren  isotropen  Substanz  und  dens 
Mischung  mit  der  anisotropen  Masse.  Letztere  Behauptung,  wdck 
ihren  Rackhalt  in  der  Wirkung  von  wasserentziehenden  Beagentíc!) 
auf  die  anisotropen  Theile  der  Muskelfaser  hat,  wird  von  ihm  selti< 
dadurch  abgeschwacht,  dass  er  einen  Theil  des  Wassers  auch  nad 
aussen  hin  entweichen  lasst  Die  MSglichkeit  dieser  Ansicht  iso^ 
zugegeben  werden,  die  Beweise  indess  sind  unzureichend,  und  bleiM 
Raum  noch  genug  fOr  eine  andere  Erklarung,  welche  den  Vorg&D$ 
in  éinem  Festerwerden,  vielleicht  einer  Art  Gerinnung  der  contn^ 
tilen  Substanz  sucht  Quetschung  und  Druck  bewirkt  die  bekanot^ 
Wachsentartung  der  Muskel,  ebenso  starko  Contraction.  Essigsaure. 
die  den  Muskel  quellen  macht,  hebt  den  wachsartigen  Glanz  auf.  Bei 
w&hrend  der  Contraction  im  lebenden  Thiere  befindlichen  Muskeln  '^ 
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eine  Fliissigkeitss&ule  plotzlich  zwischen  Fibrillen  und  Sáulen  vor- 
handen,  die  mOglicherweise  ihren  Ursprung  allein  von  den  Muskel- 
fibrillen  hernimnit.  Diese  Erscheínungen  seien  hiermit  hervorge- 
hoben,  dasie  Engelmanií  nicht  berttcksichtigt.  ZurZeit  ist  der 
Vorgang  innerhalb  des  Muskels  wahrend  der  Contrac- 
tionganzdunkel.  Die  FlQssigkeitssáule  zwischen  den  sich  con- 
trahirenden  Fibrillen  der  lebenden  Muskeln  und  das  ebenso  pl5tzliche 
Verschwinden  derselben  in  der  Ruhe  lásst  auf  eingreifende  Ver- 
ánderung  in  der  Fibrille  schliessen.  Das  einzig  sichere  ist  die  Orts- 
veranderung  der  contractilen  Substanz  und  Anháufung  derselben  in 
den  sich  verkiirzenden  Theilen  der  Faser. 

Engelmann  erklárt,  so  oft  er  wahrend  der  Untersuchung 
Fibrillen  und  Sáulen  findet,  dieselben  fúr  Zerfallproducte,  selbst 
wenn  der  Muskel  sich  noch  zusammenzieht.  Das  hindert  ihn  aber 
nicht,  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten  fúr  Fibrillen  zu  halten. 
Dass  sie  letztere  nicht  seiiř  konnen,  geht  aus  meiner  schon  citirten 
Figur,  Reichert  und  Dubois  Archiv  1863  und  Marburger  Sitzber. 
1872  (3  AuMtze)  hervor,  sie  konnen  also  nur  Saulen  sein.  Man 
kann  sich  leicht  von  der  Práexistenz  dieser  Gebilde,  die  selbst 
an  dem  Fundort  von  Engelmann,  soviel  ich  weiss,  nicht  ange- 
foch  ten  wird,  flberzeugen  durch  Besichtigung  der  Thoraxmuskeln 
von  Scarabaeus-  oder  Geotrupes-Arten  mittelst  Nr.  3  oder  4  Hart- 
nack.  Man  findet  bei  diesen  Kafem  die  Saulen  zu  losen  Biindeln 
nur  durch  Tracheen  und  wenig  Bindesubstanz  vereinigt.  Ferner 
trotz  des  Mistrauens  gegen  die  Fibrille  nimmt  Engelmann 
schliesslich  pag.  68  1.  Heft  1.  c.  die  Fibrille  an.  In  Fig.  29  Taf.  2  1.  c. 
zeichnet er sie sogar  theilweise ab.  Engelmann  steht,  falls  ich  ihn 
richtig  verstanden  hábe,  fttr  dieselbe  Ansicht  ein,  welche,  soweit  die 
heutige  mikroskopische  Untersuchung  reicht,  ich  vertreten  muss. 
Er  kritisirt  ganz,  wie  ich  es  gemacht  hábe,  die  Donitz'sche  Beob- 
achtung,  ist  aber  selbst  nicht  im  Stande  gewesen,  eine  Saule  von 
einer  Fibrille  zu  unterscheiden. 

Engelmannn  hat  in  seiner  ersten  Abhandlung  eine  sehr 
verdienstliche  und  lehrreiche  Zusammenstellung  der  Querstreifen- 
formen  besonders  der  Arthropoden  gegeben.  Man  hat  nicht  von 
Nothen,  die  Thierspecies  dabei  zu  berUcksichtigen,  denn  nach 
meinen  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  kann  man  alle  von 
Engelmann  verzeichneten  Formen  bei  ein  und  demselbem  Insect 
vorfinden,  bei  frischen  sowohl  als  in  Alkohol  aufbewahrten. 

Scholtse,  ArchlT  f.  mikrotk.  Anfttomie.  Bd.  9.  47 
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Ehe  ich  zar  Besprechung  der  Figuren  flbergehe,  mugs  ich  noch 
bemerken,  dass  Engelmann  die  Fibrille,  wie  ich  sie  darstelle,  und 
dereii  Existenz  er  gegen  Donitz  gebraucht,  trotz  der  díeselbe 
beweisenden  Beobachtungen  nicht  einmal  ala  eine  Hypothese  in 
díe  ErkláruDg  seiner  Abbildungen  aufnahm.  Auf  diese  Weíse  sisd 
seTbe  Figuren  grdsstentheils  ungenau  geworden.  Es  8ind  gewiss  au 
vielen  Orten  die  Langsstreifen,  ebenso  die  feineren  Querabiheilungen 
iiD  Gliede  Ubersehen.  P'emer  sind  Linien  gezeichnet  als  einfache 
dicke  Striche,  die  es  nicht  waren.  sondem  aos  Querreihen  von 
kleinen  Eíigelchen  bestanden,  so  Fig.  17  z,  Fig.  24  z  a  u.  s.  w.  In 
Fig.  15  befindet  sich  zwischen  n  und  q  eine  helle  von  zwei  feinen 
Linien  begrenzte  Querscbeibe,  welche  unverstandlich  ist.  Nach  meinen 
Beobachtungen  muss  ich  glauben,  dass  auch  diese  Linie  oder  Linien 
aus  Kiigelchen  bestanden. 

Betrachtet  man  die  Bezeichnung  der  yerscbiedenen  Scheiben  in 
den  einzelnen  Figuren,  abgesehen  von  der  relativ  sicheren  Unte^ 
scheidung  von  ísotrop  und  anisotrop,  so  ergiebt  sich  der  Orienti- 
rungspunkt,  die  Zwisehenscheibe,  als  ein  ganz  nncharacterisirbares 
Gebilde.  In  Fig.  27  und  in  Fig.  24  kann  man  jede  der  Quer- 
linien  als  Zwisehenscheibe  ansehen.  Spiegelstellung  und  Hohe  oder 
Tiefe  der  Einstellung  macht  dabei  kemen  Unterschied.  In  Fig.  20 
hat  es  Engelmann  auch  aufgegeben,  eine  Zwisehenscheibe  aufza- 
weisen.  In  Fig.  16,  17,  24  a  ist  die  Zwisehenscheibe  ein  einfacher 
dicker  Strích  oder  genaner  bezeichnet  in  Fig.  17  ein  von  zwei  dunklen 
Linien  eingefasster  blasserer  Streifen ;  alle  drei  kdnnen  nach  meinen 
Beobachtungen  aus  Querreihen  anisotroper  KQgelchen  bestehen. 
Dass  die  Polarisation  w^gen  der  Kleinheit  dieser  Gebilde  vielleicht 
ausfallig  wird,  kann  nicht  entscheidend  sein.  In  Fig.  9  war  der 
mit  z  bezeichnete  so  deutlich  aus  anisotropen  Kn5tchen  zusammoi- 
gesetzt,  dass  ihn  selbst  Engelmann  nicht  ttbersehen  konnte.  In 
anderen  Fallen  wie  in  Fig.  3  erscheint  die  Zwisehenscheibe  als  ein- 
fache doch  kornige  isotrope  Grenzlinie.  Hierdurch  erkláren  sich  die 
verschiedenen  Ansichten  aber  die  Polarisation  der  Zwisehenscheibe.  — 
Was  die  Bezeichnung  „warmestarr"  zur  Erlauterung  von  Fig.  13, 14, 
15  etc  bedeuten  soli,  ist  vollst&ndig  unklar,  da  dieselben  Formen 
sich  an  Alkoholpraparaten  vorfinden  und  die  Anordnung  der  Quer- 
scheiben  durchaus  keine  nabere  Verwandtschait  unter  einander  zeigt 
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Au8  meinen  Beobachtongen  geht  herT^*,  dass  die  Muskelfibrille 
als  letzter  Theil  der  Muskeln  angesehen  werden  moss.  Ferner: 
dass  alle  Arten  von  Querscheiben  nur  aus  der  Vertheilung  der 
contractilen  Substanz  au  verschiedene  Orte  der  Fíbrille  ihren  Ur^ 
sprung  nehmen,  dass  also  Abspen*ungen  innerhalb  der  Fibríllen 
(Zwischenscheiben),  welche  der  contractilen  Substanz  den  Weg  vor- 
legen,  nicht  vorhanden  sind. 

Jedeš  der  einzelnen  amsotropen  Endtchen  der  Fibrille  ist 
Gontractionscentnim.  Es  konnen  aber  auch  die  benachbarten  zu 
einem  einzigen  sich  vereínigen. 

Es  lásst  sich  nicbt  sagen  wie  viele  dies  vermdgen.  Erreicht 
die  St&rke  der  Gontraction  einen  gewissen  Grád,  so  tritt  die  „wacbs- 
artige  Degeneration"  ein. 

Warum  die  glatte  Fibrille  sich  in  so  regelmássíge  anisotrope 
Abtheiliingen  zerlegt,  ist  nicht  anzugeben.  Da  die  Querstreifen  in 
den  glatten  Muskelfasem  der  Bivalven,  der  Echinodermen  etc.  bis 
jetzt  ansschliesslich  von  mir  an  Orten  gefunden  wurdeny  wo  sie  durch 
andere  Gewebe  zusammengedr&ngt  wurden,  die  Enoten  aber  durch 
Polarísation  und  Aussehen  nicht  von  denen  an  den  Muskeln  hoherer 
Thiere  zu  unterscheiden  sind,  so  konnte  man  an  einen  Einfluss  der 
umgebenden  Gewebe  auf  die  Vertheilung  der  contractilen  Substanz 
innerhalb  der  Fibrille  denken.  Bis  jetzt  aber  bleibt  diese  Er- 
scheinung  eben  so  unaufgeklart,  wie  die  an  der  Fibrille  im  Proto- 
plasma  der  Riesenzellen  (sei  es  in  der  Wirbelplatte  oder  dem 
Herzen  des  Embiyo  oder  in  dem  Protoplasma  des  Sarkolemms  eines 
im  Typhus  zerfallenen  ifuskels),  welche  gleich  bei  ihrem  Entstehen 
in  ihrer  Richtung  den  kiirzesten  Weg  zu  ihren  kttnftigen  Be- 
festigungspunkten  einschlágt,  mag  der  Verlauf  derselben  spáter  so 
verwickelt  wie  im  Herzen  oder  so  einfach  wie  im  Muskel  swn. 

Siehe  Miiller  Physiologie  Bd.  U  pag.  33  2.  Aufl.  Schwann^s 
Beobachtungen. 


I 
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ErUtrug  der  Vigfunm  ní  Tafel  XXDL  A. 


Die  beifolgenden  Figaren  sind  bis  auf  8,  schematische,  welche  die  Fonn 
venchiedener  FibriUen  erlaatem  sollen.  Auf  die  Dicke  derselben  ist  bei  der 
Zeichnung  kein  Gewicht  gelegt  worden,  wobl  aber  auf  die  gróasere  oder 
geringere  Fárbnng,  desgleichen  auf  die  relative  Grosse  der  einaebien  Glieder 
der  Fibrille. 

Fig.  1—8.  Formou  der  Fibrille  bei  den  hoheren  Wirbeltbieren. 
FHg.  1.     Embryonale  Fonn  ganz  glatt  and  blass  im  Veriialtniss  zu  den  schon 

qaergestreiften  Formen« 
Fig.  2.     Gleichmássige  gróbere  Abtheilungen  von  ovaler  Gestalt  der  embiyo- 

nalen  Fibrille. 
Fig.  8.     Gleichmássige  feinere  schon  der  Kugelform  sioh  nahemd. 
Fig.  4.     Gleichmássig  kuglige  im  gansen  Verlauf  der  Faser. 
Fig.  5—7.  Arten  der  regelmassigen  Abwechslung  von  grossen  und  kleinen 

anisotropen  Kngeln  mit  dunUerer  Fárbnng  der  Fibrille.  Das  nntere 

Eače  a  von  Fig.  6   stellt  eine  im  Yerlaaf  der  Faser  sioh  vorfindede 

andere  Anordnong  der  anisotropen  Theilo  dar. 
Fig.  8      aeigt  in  a  eine  wachsig  entartete  Stelle,  deren  Conturen  baufig  on- 

regelmassig  sind.    Bei  b  ist  die  Anisotropie  schwacher  als  an  den 

starker  aufgetriebenen  Stellen. 
Sámmtliche  Kngeln  sind  anisotrop.    Sie  liegen  anscheinend  anmittelbar 
aafeinander.    Die  hier  weissen  Zwischenranme  sind  am  Praparate*  sehr  feine 
Schwarze  Linien,  die  wenigstens  ebenso  feine  isotrope  im  polarisirten  Lichte 
werden. 
Fig.  9—19.  Schémata  der  Fibrillen  a  Yon  qaergestreiften  Arthropodenmnskeln. 

Die  anisotropen  Theile  liegen  weit  woniger  dioht  aufeinander. 
Fig.  9.     Embryonale  Fibrille. 
Fig.  10.  Abtheilnng  in  anisotropen  Stabohen. 
Fig.  11.   Einschaltnng  yon  anisotropen  Kngeln. 
Fig.  12.  Abtheilungen  der  Fibrille  in  kurzore  Stabchon,  welche  anstatt  durch 

Uare  isotrope  Substanz  mit  einander  verbundon  zu  sein,  mit  schwach 

anisotroper  Substanz  a  zusammenhángen. 
Fig.  13.  Fibrille  mit  St&bchen,  welche  durch  den  Honsen^sohen  Mittelstreifen 

abgetheilt  sind  und  zwischen  deren  Enden  2  Kngeln  eingescfaaltet 

sind. 
Fig.  14.  Fibrille  mit  2  Hensen'schen  Mittelstreifen.    Zwisohen  den  St&bchea 

Sigróssere  mit  kleinoren  anisotropen  Kúgelchen  abwechselnd. 
Fig.    16.  Acht   Ueine  Kngeln   anisotroper   Substanz  bilden  ein  Glied.    An 

beiden  Enden  der  Reiho   bcfinden  sich  zwoi  grossere,  welche  eine 

kleinere  anisotrope  Kugel  zwischen  sich  nohmen. 
Fig.  16.  Stabohen-Bildung   mit  schwaoh  anisotroper  Stelle  in  oeiner  Mitle 

innerhalb  einor  Fibrille. 
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Fig.  17. 
Fig.  18. 
Fig.  19. 
Fig.  20. 

Fig.  21. 


Fig.  22. 


leh 
Muskeln 
2^ichiier 
Figoren 


Eine  andere  Gombination  von  den  anisotropen  Kiigelchen. 
Faser  in  b  waohsig  entariet. 

Eine  andere  AufiBtellung  der  anisotropen  Kngelcben. 
Sohematiscbe    Darstellung   der    Fibrilleniobeiden  for    die   Lúcken 
z¥rÍBchen  ihoen. 

Kurze  Zeit  hindurch  macerirte  Muskelsáulen  aus  dem  Thorax  von 
Geotrnpes  Btercorarias  920  mal  vergr.  a  Schéma  einer  Fibrille  dieser 
Saule,  deren  Querstreifen  durch  Kugelchen-Querreihen  regelroassig 
abstandig  von  einander  gebildet  werden.  b  isolirie  Fibrillen  aus 
oinem  anderen  Bundel.  In  allen  dreien  wechseln  ánisoirope  St&be 
mit  dergl.  Engeln  ab. 

Theil  einer  Moskelsáule  aus  dem  Thorax  der  SchmeÍ8afliege  (920 
mal  vergr.)  a  sich  stark  contrahirender  Theil,  b  der  schwach 
contrahirte  Theil,  c  Henten^sche  MitieUcheibe,  hier  eine  eiofaohe 
Linie  etwaa  tiefer  eingeschnitten  zwischen  zwei  dicken  Querreihen 
von  Kugelchen. 

mu88  den  Leser  ersuchen,  da  die  mikroskopische  Erscheinung  der 
ganz  genaa  wiederzugeben   zu  den  schwierígsten  Aufgaben  fur  den 
gehórt,    eine    verstandige  Nachsioht    bei    der  Beurthéilung    der 
gelten  zu  laasen. 


Marburg  ím  Febr. 
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Ueber  die  Mntere  BegrensungBschichte 
der  meiiBohlichen  Iris. 

Von 


A.  G 

in  Kónigsberg  L  Pr 


Hierza  Taf.  XXEL  B. 


Zum  Theil  wohl  m  Folge  memer  Mittheílang  aber  die  Musca- 
latur  and  den  Baa  der  Vogelírís  ')  hat  MerkeP)  sich  veranlasst 
gesehen,  die  menscbliche  Iris  zum  Gegenstande  einer  erneuten  Unter- 
suchnng  zn  machen.  Das  Ergebniss  seiner  BemOhongen  besteht 
darín,  dass  er  nach  Erhártung  der  Regenbogenhant  in  Mftlleťscher 
Fliíssigkeit,  Yorsichtiger  Abpinselong  des  binteren  Pigment-Epithels 
nnd  schliesslicher  Farbong  mit;  Haematoxylin  eine  Schichte  radiar 
li^ender  Faserzellen  mit  spíndelf5nnígem  Kerne  dargestellt  hat 
wdcbe  er  ohne  Bedenken  als  glatte  MoskelíiBsern  ansznsprecheD 
sich  bewogen  findet.  Er  erklárt  dieselben  ihrem  ánsseren  Verhalten 
nach  far  identísch  mit  den  Spindelzellen  des  Sphincter  pnpillae,  Id 
welchen  jene  Zelllage  zum  Theil  ombiegen  soli,  nnd  beschreibt  eine 
Art  zweiten  Sphmcter^s  am  Cilien-Rande  der  Iris,  von  wdchem  die 
radíaren  Faserzellen  ihren  Urspning  hemehmen.  M erkel  glanbt 
nonmehr  den  bis  jetzt  fehlenden  Beweís  f&r  die  Existenz  eines  be- 


1)  DieKS  Arch.  Bd.  9  p.  286. 

2)  Die  Moacalator   der  menschl.  Iris.     Rostock,  Stiller^Bche  Hof-   und 
UDiyersHiU-Bachhandl  1878. 
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sondern  Dilatator  pupillae  f(ír  die  menschliche  Regenbogenhaut  bei- 
gebracht  za  haben  und  behauptet  himíchtlich  des  Baaes  der 
thierischen  Iris,  dass  hier  wesentliche  Abweichangen  vorkamen,  und, 
daas  man  daher  die  Befunde  an  Thieraugen  durchaus  nicht  auf  die 
menschliche  Iris  ttbertragen  dttrfte. 

Mít  dem  Bemerken,  dass  Merkel  die  grosse  Gefálligkeit  gehabt 
hat  mir  zwei  seiner  Praparate  auf  mein  Ersuchen  zn  úbersenden, 
und,  dass  also  durchaus  keine  Unsicherheit  meinerseits  darttber 
Yoraosgesetzt  werden  darf,  was  Merkel  ah  Dilatator  pupillae  zu 
bezeichnen  wúnscht,  hábe  ich  nun  Folgendes  zu  entgegnen: 

Mit  Merkel  stimme  ich  darin  tiberein,  dass  eine  aus  Faser- 
zellen  zusammengesetzte  Schichte  dicht  unter  dem  hinteren  Pigment- 
Epithel  der  menschlichen  Iris  gelegen  ist,  die  sel  be  Zellschiehte, 
welche  ich  beim  Frosch,  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen,  ganz  neuer- 
dings  endlich  auch  bei  Yčgeln,  .bei  letzteren  nach  Erh&rtung  der 
Iris  in  MQlleťscher  Flňssigkeit,  am  gleichen  Orte  schon  lange  yor 
Merkel  aufgefunden  und  beschríeben  babě. 

Diese  ZelUage  existirt,  wie  ich  nachtraglich  gesehen  hábe,  auch 
beim  Pferde  und  beim  Rinde  und  ist  hOchst  wahrscheinlich  allen 
Thierspecies  gemeinsam.  Díeselbe  ist  jedoch,  und  hierín  muss  ich 
Merkel  auf  das  Bestímmteste  widersprechen,  nicht  musculos, 
ihre  Elemente  haben  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  mit  denen  des 
Sphincter  pupillae,  breiten  sich  in  continuirlicher  Lage  (iber  die 
ganze  hintere  Irisfláche  aus,  verlieren  skh  allmahlichl  gegen  den 
Pupillen-Rand  hin  und  reichen  bis  dicht  an  den  Cilien-Rand  heran. 

Da  die  Zeichnungen,  welche  Merkel  geliefert  hat,  im  hdchsten 
Grade  schematisirt  worden  sind  und  folglich  keine  richtige  An- 
sehauung  von  dem  Aussehen  der  íraglíchen  Schichte  liefem,  so 
benutze  ich  die  hier  gebotene  Gelegenheit,  um  eine.mittelst  der 
Camera  lucida  gezeichnete  Abbildung  (Fig.  1)  zu  ver5ffentlichen. 

Die  Behandlung  der  Iris  vor  der  i^ráparation  bestand  in  allen 
Fftllen  darin,  dass  dieselbe  im  ttnversehrten,|(írischen « Auge  einer 
3 — i  bis  h(k5hstens  Stagigen  Einwirkung  der  MiilleťschenlFlQssig- 
keit  ausgesetzt  wurde.  Bei  langerem  Verharren  in  der  genannten 
Losung  schrumpfen  die  betreffenden  Irístheile  merklich  und  er- 
schweren  die  Herstellung  klarer  und .  durchsichtig^  Praparate  er- 
heblich.  Sobald  der  gewfinschte  H&rtungsgrad  errdcht  war,  hábe 
ich  einen  doppelten  Weg  behufs  weiterer  Pr&paration  eingeschlagen. 
In  Yiden  FSllen  pinselte  ich  daa  hintere  Iris-Pigment  Ton  einrai  am 


728  Prof.  Dr.  A.  Gruenhagen: 

Cílienrande  sorgfáltig  abgelosten  Iris  -  Segmente  vorsichtig  ab,  wás- 
serte  das  letztere  gut  aus,  brachte  es  in  Alkohol  absoL,  dann 
in  Hámatoxylin-Losang,  schlíesslich  nach  abermaliger  Auswásserung 
und  darauf  folgender  Trocknung  in  Alkohol  absoL  und  Nelkenól  und 
endlich  zur  Einkittung  in  Ganadabalsam.  In  mehreren  Fállen  zog  ich 
mittelst  einer  feinen,  gut  schliessenden  Pincette  Stiicke  der  hinteren 
Begrenzungsschichte,  selbstverstandlich  nach  vorheriger  Entfernung 
des  Pigments,  von  der  hinteren  Irisiiáche  ab  und  untersuchte  die 
ubrigens  unschwer  erhaltenen,  von  Stromaresten  vollig  freíen  Fetzeo 
nach  angemessener  Zerkleinerung  mit  oder  ohne  Hámatoxylin-Fárbung 
in  Glycerin.  Práparaten  der  letzteren  Art  sind  die  Bilder  ^er  Fig  2 
entnommen ;  zum  Vergleich  hábe  ich  ihnen  in  Fig.  3  die  in  gleicher 
Weise  gewonnenen  Spindelzellen  einer  Vogeliris  beigefligt. 

Hat  man  nun  die  Elemente  der  hinteren  Begrenzungsschichte 
klar  freigelegt  und  isolirt,  so  ttberzeugt  man  sich  muhelos  davon 
(Fig.  2  a.),  dass  die  feinen^  starren  nicht  selten  geásteten  Fasem, 
in  welche  dieselben  auslaufen,  in  der  Regel  den  áussersten  Grenz- 
schichten  der  fraglichen  Zellen  angeheftet  sind  und  zwar  der  Art, 
dass,  wenn  die  letzteren  sich  in  normaler  Lage  befinden,  die  Fasern 
auf  der  dem  Iris-Stroma  zugekehrten  Seite  der  Zellen  liegen,  bei 
Betrachtung  der  hinteren  Irísfláche  von  oben  also  unter  den  Zellen 
anzutreffen  sind.  Hieraus  erklart  sich  das  Bild  der  Fig.  1,  in 
welchem  man  spindelformige  Zellen  einer  deutlichen  Faserbchichte 
aufgelagert,  nicht  eingebettet  fíndet.  An  guten  Isolations-Prápa- 
raten  erlemt  man  femer,  dass  'dem  Protoplasma  der  Spindelzellen 
Pigment-Komchen  fast  constant  ankleben  und  demselben  ihrer  oft- 
mals  sehr  regelmássigen  dem  Zellenleibe  entsprechenden  Lagerung 
halber  wohl  als  eigenthiimlich  zugesprochen  werden  mússen.  Ganz 
áhnlich  verhált  sich  die  Sache  in  den  Regenbogenhauten  der  V5gel, 
auch  hier  trifft  man  den  Merkerschén  Pseudo  -  Dilatator  deutlidi 
entwickelt  an.  Ein  Uebergang  zwischen  der-radiaren  Zellenlage 
der  hinteren  Irisiiáche  und  den  Sphincter-Elementen  besteht  in  der 
menschlichen  Irísfláche  ebenso  wenig,  wie  in  der  Vogeliris.  Die 
morphologische  BeschaSénheít  der  ersteren  gestattet  nicht  sie  dem 
glatten  Muskelgewebe  beizuordnen;  Zellen  von  dem  Aussehen  der 
Fig.  2  und  3  sind  eben  keine  Muskelzellen. 

Indem  ich  hiermit  den  neuen  Merkďschen  Angriffen  gegeniiber 
meinen  alt  vertretenen  Standpunkt  gerettet  zu  haben  glaube,  kann 
ich  die   Bemerkung  nicht  unterdrucken,  dass  eine  Bezweiflung  des 
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hier  mitgetheilten  factischen  Materials  ihren  Zweck  voUstandig 
verfehlen  musste,  da  meine  Práparate  genau  den  mitgetheilten 
Zeichnungen  entsprechen  und  als  objective  Zeugen  meiner  Aussagen 
noch  immer  fortbestehen.  Allerdings  kann  ich  Niemand  verwehren, 
auch  dic  Yon  mir  isolirten  Spindelzellen  filr  Muskelzellen  ansehen 
zu  wollen,  allein  es  wáre  doch  sehr  fraglich,  ob  die  vollige  Nicht- 
achtung  aller  morphologischcn  Principien,  welche  einem  solchen 
Verfahren  zu  Grande  láge,  den  erlaubten  Opposítionsmitteln  znge- 
rechnet  werden  diirfte. 


Erkl&rniis  der  Tafel  XXIX  B. 


Yergrósserung  600fach.    Zeichnungen  mit  der  Camera  luoida  aufgenommen. 

Fig.  1.  Subepithelialo  SpindelzeUeu  des  hinteren  Iris-Pigments,  an  der  Peri- 
pherie mit  Pigment -Kórnchen  besetzt,  einem  feinfaserigen  Gewebe 
auflíegend.  Aus  MUUer^scher  Plassigkeit  nach  8t&giger  Einwirkung 
derselben. 

Fig.  2.     Spindelzellen  nach  gleicher  Behandlang  isolirt. 

Fig.  3.  Spindelzellen  mit  reiohlichem  Pigment  an  demselben  Orte  aus  der 
£nten-IrÍ8. 


neber  Tastkorperohen  and  rete  Malpighii. 

Von 

Dr.  Paul  liAiiserhans, 

ProB60tor  und  Prmtdocent  in  Freiborg  i.  B. 


Hiena  Taf.  XXX. 


Entfernt  man  von  einem  womQglich  noch  lebenswarmen  Haut- 
stiickchen  aus  einer  mít  Tastkdrpern  versehenen  Region  das 
snbcutane  Fett  darch  flache  Scheerensehnitte  und  l^gt  das  Praparal 
dann  in  eine  reichliche  Menge  einer  halbprocentigen  Osmiams&ore* 
BO  ist  meist  nach  24  Stunden  eine  voUkommene  Wirkung  des 
Beagens  erfolgt.  Das  Prilparat  ist  dann  ^ehr  gut  nach  alkn 
Richtungen  schneidbar  und  díe  verschiedenen  Fárbungen,  welche  die 
Osmiumsáure  bewirkt,  sind  deutlich  ausgepr&gt.  Im  bindegewebigen 
Theile  der  Hant  sind  nur  die  etwa  nícht  entfemten  Fetttropfen 
and  die  markhaltigen  Nervm  dunkelscbwarz  tingirt;  ailes  Qbrige 
zeigt  einen  leicht  gelben  Farbenton,  der  aber  nach  lingerer  Ein- 
wirkang  des  Reagens  sowie  ohne  diese  in  Alkohol  oder  Glycerin 
nach  einigen  Tagen  eine  dunUere,  br&nnliche  Naancirong  annimmt 
Das  rete  Ifalpighii  ist  leicht  gelbbrann  gef&rbt,  ebenso  die  Schweiss- 
driisen ;  nur  das  Stratům  comeom  zeigt  eine  grOssere  Ifannigfaltig* 
keit  der  Farbung,  auf  die  wir  nnten  zurackkommen  woUen. 

Betrachtet  man  nun  an  einem  solchen  Práparat  ein  Tastkor- 
perchen,  so  findet  man  in  all  den  Fállen,  in  denen  das  Beagens 
Qberhaupt  das  ganze  Hautstttck  dorchtr&nkt  hat  and  dieses  selbst 
im  angegebenen  Zostande  d.  h.  noch  lebenswarm  in  die  Sftore  ge- 
legt  woide,  ein  sehr  flberraschendes  Bild  (Fig.  1).    Denn  es  sind 
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nicht  nar  die  zutaretenden  Nenrenfasern  vollstandig  geschwarzt  und 

dadurch  aueh'  in  dem  Theil  ihres  Verlanfes,  welcher  iimerlialb  des 

Kdrperchens  liegt  wenigstens  zmn  grossen  Theil  deutlich  zu  ttber- 

sehen,  sondern  eshat  auch  eingrosser  Theil  der  als  Quer- 

streifen    des  TastkOrperchens    bezeichneten  Gebilde 

eine  intensi  v  Schwarze  Farbnng  angenommen.    Die  so  tín- 

girten  Gebilde  zeigen  in  Form,  GrOsse  und  Anordnong  eine  ausser- 

ordentliche  Mannigfaltígkeit    Ein  Theil  von  ihnen   l&sst  am  ge- 

schBbigelten  Verlauf,  an  der  bedeutenden  GrOsse,  oft  am  directen 

Zusammenhang  mit  den  zutretenden  Nerven  sofort  erkennen,  dass 

wir  in  ihm   eben  jene  von  allen  Aatoren  beschriebenen,  auch  am 

fnschen   und  ohne  Reagentíen  untersuchten  Organ  stets  deutlich 

charakterisirten  Thdle  des  Nerven  vor  uns  haben,  die  bald  in  einer 

ganzen  oder  halben  Spiraltour  aussen  das  Tastk5rperchen  umkreisen, 

bald  als   geschlángelte  Fasem  im  Innem  desselben  veriaufen.    leh 

hábe  es  nicht  ftlr  nčthig  erachtet  von  den  ersteren  besondere  Ab- 

bildungen  beizubríngen,  da    dieselben  sich  ja  doch  von    den   in 

jedem  Handbuch  zu  findenden  nur  durch  die  Schwirze  unterscheiden 

wtlrden;  von  den  innen  verlaufénden  Fasem  indesB  sieht  man  in 

Fig.  1  bei  a  einige  leidliche  Specimina.    Neben  diesen  l&ngeren, 

relativ  schmalen  Nervenfasem  fínden  sich  jedoch  eine  grosse  Menge 

von  andem  schwarz  gefárbten  Gebdden,   welche  deutlich  die  Form 

von  grdsseren  oder  kleineren  Knospen  besitzen  und  bei  Betracbtung 

mit  kleinen  Vergrdsserungen  sich  oft  nur  durch  die  Farbe  von 

Kemen  unterscheiden.    Dieser  Unterschied  ist  nun  aber  ein  voU- 

kommen  durchgr^ender :   denn  es    giebt  in  keinem   Organismus 

einen  Kem,  welcher  durch  Osmiumsaure  eine  dunkelschwarze  Far- 

bong  annimmt    Bei  genauerer  Betrachtung  erweist  sich  nun,  dass 

diese    schwarzen    Knospen    doch    nur    ausnahmsweiae  eine  reine 

Kemform    besitzen.      In   den   meisten   Fallen   sind  sie  erheblich 

kleiner  als  sonst  Kerne  zu  sein  pflegen,  und  fast  inmier  laufen  sie 

nach  einer  oder  der  anderen  Seite  in  feinere  Fáden  aus,   welche 

dann  metst  an    der  Peripherie  des  Organes  umbiegen  oder  sich 

direct    in's  Innere  desselben  begeben  und  in  beiden  Fallen  einer 

'  weiteren  Verfolgung  entziehen.  Durchmustert  man  nun  eine  grdssere 

Anzahl   von  Praparaten,  so  wird  man  nicht  selten  auf  Tastkorper 

stossen,  an  dráen  es  gelingt,  den  von  einer  solchen  Knospe  aus- 

gehenden  Faden  weiter  zu  verfolgen  und  in  aeinem  weiteren  Verlaufe 

als  ideatísch  mit  einem  der  langeren  Elemente  za  erkennen,  welche 
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wír  so  eben  als  die  bekannten  iind  ziemlich  allgemein  anerkaimten 
Nervenfasern  im  Innern  des  Organes  genauer  beschrieben  haben. 
leh  hábe  solche  Fálle  in  Fig.  3  und  4  dargestellt ;  in  beiden  ist  der 
Nerv  dnrch  die  angeftihr^n  Eigenschaíten  genttgend  characterisirt; 
in  beiden  erscheint  die  Endknospe  in  Uebereinstimmung  mit  allen 
anderen  auf  der  Tafel  abgebildeten  Endknospen  als  deutliche  An- 
schwellung  des  Nerven,  welche  einerseits  in  ihm  ihre  unmittelbare 
Fortsetzung  findet,  andrerseits  zngerundet  endet  Obwohl  es  nun 
nie  gelingt  alle  oder  auch  nor  die  Mehrzahl  der  Endknospen  an 
einem  TastkOrper  in  Verbindang  init  Nerven  za  sehen,  so  sínd  es 
doch  zwei  Momente  —  ausser  den  angefdhrten,  vollkommen  sichern 
Beobachtangen  —  welche  mich  dennoch  bewegen,  sie  sammtlich  als 
Endknospen  in  Anspmch  za  nehmen.  N&mlich  einmal  die  eígen- 
thůmliche  Gruppirung,  welche  derjenigen  entsprícht  die  Meissner 
in  seiner  klassischen  Arbeit  fQr  seine  Endknospen  angíebt,  und  so* 
dann  die  Reaction.  Es  giebt  meines  Wissens  ím  Korper  nor  vier 
Dinge,  welche  nach  dem  24stQndigen  Aofenthalt  in  Osmiumsáure 
eine  tintenschwarze  Farbe  annehmen :  namlich  Theile  des  Stntom 
comenm,  die  Aussenglieder  der  Retínastabchen,  Fett  and  Mydio. 
Die  ersten  dreí  davon  sind  hier  ausgeschlossen ;  es  moss  also  tljám 
sein,  was  sích  im  Tastkorper  schwarz  f&rbt,  and  alle  als  EndkDOspea 
beansprachten  Oebilde  sind  somit  echt  nervose  Elemente,  yon  denea 
allerdings  nicht  immer  von  jedem  einzelnen  aach  die  Contínintat 
sich  nachweisen  ISsst 

Legt  man  nan  Qaerschnitte  darch  die  ebenso  wie  oben  behaih 
deltě  Haat,  so  heben  die  TastkSrper  sich  genOgend  yon  der  Obrigen 
Sabstanz  der  Papillen  ab  om  deatUch  erkennbar  za  sein.  Man 
sieht  dann  bald  neben  denselben  Darchschnitte  von  Nerren,  baM 
aber,  namentlich  g^en  die  Spitze  der  Orgáne  hin,  also  beí  ober- 
flachlichen  Handqaerschnitten,  fehlen  dieselben.  Im  TastkOrper  seibst 
aber  (Fig.  2)  bemerkt  man  stets  dne  grossere  Anzahl  von  schwarzai 
Pankten,  die  sich  darch  Farbe  and  Gestalt  als  Nerrenqaerschiiitte 
docamenthren,  sieht  daneben  ebensowohl  nSher  an  der  Peripherie 
als  mitten  im  Gentnim  anzweifelhaite  Nervenfasem  in  gewnndeDem 
Verlaofe  and  ebenso  in  aUm  Theilen  dnes  Qnerschnittes,  aHerdings 
h&ofiger  an  der  Peripherie  deatliche  Endknospen,  yon  denen  in  Fig. 
2  a  eine  mit  der  Nervenfaser  in  deatlicher  Verbindang  steht 

Obwohl  non  die  Untersadiong  des  Neryenyerlaiifes  am  and 
im  TastkSipor  dnrdi  die  angegébene  M^hode  so  onerwartet  erleidi- 
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tert  wird,  ist  es  dennoch  schwer,  ein  deutliches  Bild  vod  dem 
Neryenverlauf  im  Ganzen  zu  gewinnen.  Man  sieht  den  zutretenden 
Nerven,  oft  wie  bekannt  nach  ein-  selbst  zweímaliger  Umkreisung 
des  ganzen  Organes,  oft  wie  in  Fig.  1,  direct  in'8  Innere  desselben 
eintreten,  sich  gelegentUch  theilen  und  dann  meist  sehr  stark  ver- 
scbmalern;  daranf  sieht  man  ihn  im  Inneren  weiterziehen,  in 
mannichÍEdtiger  Weise  gewunden  und  gelegentlich  in  eine  oder  die 
andere  Endknospe  Qbergehen.  Inuner  aber  bleiben  zahlreiche  End- 
knospen  wie  erwahnt  ohne  nachweisbaren  Zosammenhang  mit  den 
zutretenden  Nerven  und  es  sind  ausser  den  angefohrten  Momenten 
nur  die  íeinen  in's  Innere  sich  einsenkenden  Forts&tze  derselben, 
welche  die  nicht  sichtbare  Verbindung  mit  den  Nerven  herstellen. 
leh  wflrde  unnothiger  Weise  bereits  vielfach  Gesagtes  wiederholen, 
woUte  ich  ausfahrlich  die  Grttnde  anfílhren,  welche  diese  Schwieríg- 
keiten  hervomifen;  ich  verweise  deshalb  auf  die  Betrachtungen, 
welche  W.  Krause  auf  pag.  111  seiner  Monographie  uber  die 
Terminalkčrperchen  O  anstellt,  und  begnflge  mich  zu  erwahnen,  dass 
die  Dicke  des  Organes,  die  grosse  Anzahl  der  zusammengedr&ngten 
Nervenenden  und  der  nothwendig  daraus  folgende  complicírte  Ver- 
lauf  der  Nervenfasem  die  glQddiche  Verfolgung  einer  Faser  bis  zur 
Endknospe  naturlich  sehr  erschweren  muss. 

Die  Anschauung,  die  wir  so  vom  Nervenverlaufe  und  der  Ner- 
venendigung  im  Tastkdrperchen  gewonnen  háben,  stimmt  nun  voli- 
kommen  tlberein  mit  derjenigen,  die  Meissner^)  von  Anfang  an 
aui^estellt  hat,  und  die  von  allen  Nachuntersuchem  am  conse- 
quentesten  von  W.  Krause  verfochten  worden  ist.  Nur  mit  dem 
Unterschied,  dass  die  Nerven  in  keiner  Stelle  ihres  Verlaufes  ihr 
Myelin  einbiissen,  soudem  vielmehr  bis  zum  Ende  mit  solchem  ver- 
sehen  sind.  Es  war  aller^ings  vor  der  Einfahrung  der  Osmium- 
sáure  in  die  Histologie  unmoglich,  das  sicher  festzustellen ;  aber 
mit  einem  hohen  Grád  von  Wahrscheinlichkeit  folgte  es  doch  schon 
aus  der  Nátur  der  Methode,  welche  Meissner  selbst  fast  aus- 
schliesshch  angewendet  hat  und  welche  nach  ihm  die  Parole  aller 
deijenigen  geworden  ist,  die  seiner  Ansicht  sich  anschlossen:  nam- 
lich  aus  der  Wirkung  der  Kalilauge.  Denn  dieses  Reagens  besitzt 
bekanntlich  die  sehr  vorzagliche  Eigenschaft,  myelinhaltige  Nerven 


1)  DieiermiualenKdrperchen  der  einfach  sensiblen  Nervon.  Hannover  1860. 

2)  BeiMge  zur  Anatomie  und  Phyriologie  der  Haut  Leipng  1853. 
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eine  Zeit  lang  ausserordentlich  schOn  sichtbar  za  madien,  wahreiHl 
sie  fast  alle  anderen  Gewebsbestandtheile  namentlich,  aber  blasse 
Nerven  sehr  energiseh  zerstort.  Die  Endknospen  nun  treten  nach 
Anwendung  der  Ealilauge  deatlich  hervor;  ja  dieses  Reagens  ist 
selbst  neben  der  Osmiums&ure  stets  zur  Untersachuog  der  Tast- 
kiirper  anf  den  Nervenverlauf  hin  zu  empfehlen;  aber  das  ebennar 
weil  die  Nerven  bis  zom  Ende  hin  myelinhaltig  bleiben.  Blasse 
Nerven  wQrden  nicht  erhalten  werden,  nnd  daním  látd  man  andi 
der  Oppositíon  gegen  Meissners  Ansicht  eine  gewisse  Bérech- 
tígungy  wenn  auch  nor  mehr  eine  historísche  zngestehen  m&Bsai. 
Denn  w&ren  die  Endknospen  blass,  vríe  Meissner  noch  annahm, 
so  hátten  sie  durch  sein  Reagens  vemichtet  werden  milssen.  — 

Wenn  ich  so  einerseits  mich  freue,  in  Bezng  anf  den  Verlanf 
der  Nerven  im  Grossen  nnd  Gtanzen  den  Ansichten  Meissners 
eine  nene  StQtze  geben  zn  kOnneD,  nnd  zwar  eine  Sttltze,  von  der 
ich  hoffe,  dass  sie  denselben  bald  ttberall  da,  wo  es  durch  freund- 
liché  Be/iehungen  zwischender  Anatomie  und  der  chirurgischen  Klinik 
gelingt,  frisches  Materiál  zu  bekommen,  zur  Anerkennung  verhelfen 
wird,  so  weichen  andrerseits  die  Beobachtungen,  welche  ich  Qber  den 
Bau  des  ganzen  Organes  gemacht  hábe,  sehr  von  denjenigen  ab,  die  bis- 
her  aufgestellt  worden  sínd,  und  erkl&ren  die  Moglichkeit  einer  Ansicht, 
die  Tomsa  aus  seinen  eingreífenden  Macerationen  heransbildelte. 

Betrachtet  man  námlich  einen  moglichst  feinen  Schnitt  eínes 
TastkOrperchens,  der  nach  der  oben  angegebenen  Methode  gewonnen 
wurde,  so  bemerkt  man  uberall  (Fig.  3,  4,  5,  6)  zwischen  d^ 
schwarzen  Nervenelementen  grosse  helle  Keme,  welche  von  einer 
namentlich  im  Langssčhnltt  ftusserst  geringen  Menge  von  Zellsub- 
stanz  umgeben  werden.  Es  ist  mir  leider  nicht  gelungen,  durch 
Karminlosungen  eine  vollst&Ddige  Fárbung  dieser  Keme  an  Osmium- 
pritparaten  zu  erzielen.  Aber  durch.  26  stQndigen  Aufenthalt  feiner 
Schnitte  in  einprocentiger  Pikrocarminlčsung  oder  auch  in  Ger- 
lach'chem  Garmin  nehmen  die  Keme  doch  einen  leichten  Sq^iaton  an, 
welcher  ihre  Beobachtung  erleíchtert  Trotzdem  ist  es  nicht  lekht, 
dieselben  zu  sehen ;  hat  man  sie  aber  emmal  gesehen,  so  wird  man 
sie  bald  selbst  an  dickeren  Schnitten  wiederfinden  und  zwar  wíe 
erw&hnt  aberall  zwischen  den  Nervenknospen,  am  deutlichsten  aber 
an  den  Seiten  eines  L&ngsschnittes,  da  sie  hier,  wie  die  Muskel- 
keme  der  Arteríen,  meist  im  optischen  Querschnitt  erscheínen  und  so 
durch  die  grOssere  Menge  ihrer  Substanz,  welche  der  Liditstrahl 
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durchdringen  moss,  dentlicher  hervortreten.  AusserordentUch  achdne 
Fárbungen  bekommt  man  jedoch  durch  Hamatoxylioldsung  nnd 
dieses  Beagens  verdient  desbalb  ^tschieden  hier  den  Vorzug  vor 
dem  Garmin. 

Die  Keme  sind  relativ  gross,  meist  erheblich  grOsser  als 
die  Nervenendknospen,  und  stimmen  ín  ihrem  Aussehen  fast  immer 
voUkommen  Qberein  mit  den  anderen  im  Pr&parat  sichtbaren 
Kemen,  namentlich  denen  im  Bindegewebe.  Sie  sind  umsaumt  von 
einer  geringen  Menge  von  Zellsnbstanz  die  sich  in  LángsBchnitten 
in  der  Riehtung  der  Queraxe  des  TasticOrperchens  hinzieht  and 
somit  den  Kem  deuUich  als  das  Centrom  emer  wahren  Zelle  er- 
kennen  lásst  Wir  sehen  somit  zwischen  den  nervčsen  Elementen 
wahre  echte  Zellen,  deutlich  von  einander  getrennt  und  zi?ischen 
ihnen  in  einer  Weíse  gruppirt^  welche  oft  dem  ganzen  Gebilde  das 
Aussehen  iibereinander  liegender  Stockwerke  verleiht  Es  kann 
vorkommen,  und  ist  mir  namentlich  5íter  passirt  als  ich  vor  sechs 
Jahren  zum  ersten  Male  mit  der  Ooldmethode  an  die  hier  behan- 
deltě  Frage  mich  machte,  dass  eines  oder  das  andere  dieser  Stock- 
werke aus  dem  Tastkdrperschnitte  herausf&llt,  und  das  ganze 
Organ  so  in  der  Mitte  unterbrochen  ist  Auf  Querschnitten  (Fig. 
7  und  8)  nun  bemerkt  man  ebenfalls  die  Keme  sehr  deutlich,  und 
es  gelingt  oft  in  tlberraschender  Klarheit  die  ganze  Zelle  zur  An- 
schauung  zu  bdcommen,  wie  es  z.  B.  an  Fig.  7  und  8  bei  a  der  ' 
Fall  ist.  Auch  auf  Querschnitten  finden  sich  diese  Zellen  tiberall 
zwischen  den  nerv5sen  Elementen ;  sie  sind  also  keineswegs  auf  die 
Peripherie  beschrankt,  soudem  kommen  ganz  ebenso  im  Innem  des 
Organes  vor,  und  nicht  selten  findet  man  gerade  das  Centrum  von 
einer  oder  zwei  Zellen  eingenommen,  wie  dies  ein  Querschnitt  zeigt 
der  auf  Fig.  7  abgebildet  ist.  Wir  sehen  somit  das^anze  Tast- 
kdrperchen  aus  einer  grossen  Menge  von  einzelnen 
Zellen  aufgebaut,  welche  sich  durch  Zartheit  und  ge- 
ringe  Menge  von  Zellsubstanz  characterisiren,  nnd 
zwischen  ihnen  in  allen  Theilen  des  Organes  die  ner- 
vdsen  Elemente  angeordnet  Es  fállt  damit  die  bis  jetzt  so 
streng  verfochtene  Eintheilung  in  Bindegewebshtllle  und  Innedcolben ; 
nie  und  nirgends  existirt  ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
der  Peripherie  und  dem  Innem;  niemals  findet  sich  eine  Ansamm- 
lung  fein  molecul&rer  Substanz  im  Centrum  des  Organes  im  Sinne 
der  meisten  Autoren,  ja  es  besitzt  der  Zdlhaufen,  den  man  Tast- 
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kOrper  nennt,  nicht  einmal  eine  eigene,  umschliessende  Membrán. 
Ueberall  stossen  die  peripheren  Zellen  dírect  an  das  umgebende 
Bindegewebe  und  nur  nach  l&ngerer  Einwirkung  eines  Reagens  kann 
es  vorkommen,  dass  das  starre  Aussehen  der  umgebenden  Binde- 
gewebsschichten  eine  eigene  Membrán  vortauscht  Das  Tastkor- 
perchen  isolirt  sích  aus  diesem  umgebenden  Gewebe  mit  Leichtig- 
keit,  und  nie  wird  man  am  isolirten  Organ,  z.  B.  an  isolirteD 
Querschnitten  den  Anschein  einer  Membrán  entdecken. 

Die  Anzahl  der  einzelnen  Zellen,  welche  das  ganze  Organ  con- 
stituiren,  sowie  die  Grosse  der  nervdsen  Elemente  machen  oft 
Schnitte  der  Tastkorper  eines  Erwachsenen  so  complicirt,  dass  sie 
ziemlich  schwer  verstandlich  sind.  Die  Menge  von  Dingen,  die  man 
an  ihnen  wahmimmt,  gestattet  mír  nicht  einmal  eine  Abbildung 
eines  ganzen  Organes;  sie  wQrde  unverstandlíeh  oder  allzu  schéma- 
tisch  sein;  und  ich  hábe  deswegen  nur  Theile  von  Tastkorpem  ab- 
gebildet,  bei  denen  die  Schnittrichtung  besonders  gtlnstig  die  An- 
ordnung  der  einzelnen  Elemente  erkennen  liess.  So  in  Fig.  3  das 
untere  Drittheil,  in  Fig.  5  ein  StQck  aus  der  Mitte,  in  Fig.  6  die 
Spitze  eines  Tastkorperchens. 

Yerhaltnissmassig  leichter  ist  es  in  diesen  Beziehungen  bei 
jiiiigeren  Individuen  einen  Ueberbliek  zu  gewinnen,  namlich  bei 
Kindem  von  einigen  Monaten.  Die  nervSsen  Elemente  sind  bei 
ihnen  viel  kleiner;  namentlich  die  Endknospen  erreichen  nie  eine 
solche  Grdsse,  dass  sie  mit  Kemen  verwechselt  werden  konnten, 
und  andrerseits  liegen  die  relativ  wenigen  Zellen,  aus  denen  das 
Organ  sich  aufbaut,  etwas  lockerer,  so  djiss  es  hier  entschieden 
leichter  ist,  die  Anordnung  derselben  zu  iibersehen.  Leider  ist  es 
schwer,  geeignetes  Materiál  aus  diesem  Lebensalter  zu  bekommen, 
und  das  2Va  mpnatliche  Kind,  dessen  Zeigefinger  Fig.  9  entnommen 
ist,  war  auch  bereits  Uber  12  Stunden  todt,  ehe  ich  es  zur  Ver- 
fagung  bekám.  Dem  entsprechend  ist  die  Reaction  der  Nerven- 
elemente  dne  ungenttgende;  die  Zellen  aber  treten  mit  aller 
wtlnschenswerthen  Klarheit  hervor.  Bei  einj&hrigen  Individuen  ist 
die  ZaU  der  Zellen  schon  eine  weit  grossere  und  ihre  Untersuchung 
bietet  daher  kaum  Vortheile  vor  der  der  Erwachsenen. 

Von  Neugeborenen  hat  mir  ebenfalls  genflgend  frísches  Materiál 
durch  Zufall  gefehlt;  ich  kann  aber  Krause 's  Angaben,  dass  auch 
bei  ihnen  bereits  kleine  Tastkorper  mit  deutlichen  Querstreiíen. 
d.  h.  deutlich  markhaltígen  Nervenfasem  vorhandra  sind,  bestitigen. 
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Natúrlich  wirft  sich  nun  die  Frage  nach  der  Nátur  dieser 
Zellen  auf.  Leider  ist  es  mir  nicht  gelunges,  dieselben  chemisch 
oder  mechanisch  zu  isoliren  und  ich  kann  somit  nur  aus  der  Ver- 
gleichung  von  Langs-  und  Querschnitte  auf  ihre  Gestalt  schliessen. 
Es  wáren  danach  platte  Zellen  mit  sparsamem  Inhalte,  welcher  von 
ihren  grossen  Kemen  aus  noch  nach  einer  oder  beiden  Seiten  sich 
erstreckt.  Gestalt  der  Eeme,  der  Zellen  und  mehr  fast  noch  ihre 
Fárbung  stimmen  mit  der  von  Bindegewebszellen  Uberein  und  es 
wird  daher  gerathen  sein  sie  bis  auf  Weiteres  der  gemischten  Ge- 
sellschaft  dieser  Elemente  anzureihen.  Gegen  eine  epitheliale 
Nátur  sprechen  zwei  Momente:  ihre  von  der  der  Rete-Zellen  ab- 
weichende  Fárbung  und  der  Mangel  an  Riffen  und  Stacheln  zwischen 
ihncn.  An  der  unteren  Circumferenz  des  Tastkorpers  sind  stets 
einige  Zellen  deutlich  zu  erkennen;  ebenda  sieht  man  bel  jiingern 
Indíviduen  einige  minder  fest  mit  den  anderen  vereinte  Elemente. 
Nimmt  man  dazu,  dass  bel  diesen  die  Nervenenden  im  oberen  Theile 
desOrgans  deutlicher  und  scheinbar  fraher  erscheinen  als  unten,  so 
liesse  sich  bei  einigem  Leichtsinn  dne  Wachsthums-Hypothese  schon 
motiviren. 

Um  nicht  dem  Vorwurfe  zu  grosser  Einseitigkeit  der  Methode 
zu  verfallen,  —  welcher  abrigens  was  Erhaltung  der  Formen  und 
die  oben  besprochene  Reaction  anlangt,  gegen  die  Anwendung  des 
Osmium  nicht  erhoben  werden  kann  —  hábe  ich  noch  mit  einigen 
anderen  Methoden  die  Tastkorper  untersucht.  Bei  Schnitten  ge- 
frorener  Haut  kann  man,  wenn  dieselben  geníigend  fein  sind, 
die  blassen  Keme  deutlich  wahmehmen,  sowohl  auf  Langs-  als 
Querschnitten,  und  bei  einiger  UebuDg  wird  man  die  nervosen  Ele- 
mente von  den  Kemen  unterscheiden  lemen.  Aber  die  Grenzen  der 
Zellen  treten  hier  natiirlich  nicht  deutlich  hervor.  Auch  nach  Er- 
hártung  ín  Eali  bichrom.  gelingt  es  auf  feinen  Querschnitten  aber- 
all  im  Innem  des  Organes  unsere  Keme  wahrzuuehmen  und  an 
der  Gestalt  auch  von  Nervenelementen  zu  unterscheiden.  In  dieser 
Beziehung  ist  es  (Ibrígens  ganz  interessant,  die  Zeichnungen  der 
einschlágigen  Arbeiten  zu  mustem;  nicht  seiten  wird  man  mit 
Sicherheit  bestimmen  konnen,  ob  ein  Kera  oder  eine  Nervenknospe 
dem  gezeichneten  Querstreifen  zum  Objecte  diente. 

Die  Beobachtungen,  die  ich  hier  Qber  die  Structur  des  Tast- 
korpers beigebracht,  weichen  nun  allerdings  recht  erheblich  von 
allen  friíheren  Angaben  ab.    Aber  sie  haben  nicht  nur  den  Vorzug 
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mít  Híllfe  einer  den  alten  so  weit  tlberlegenen  Methode  angestellt 
za  sein;  soDdern  auch  den  zweiten,  eben  aus  den  Methoden  der 
Forscher  zu  erkláren,  dass  und  warum  sie  zu  ihrer  eigenen  Ansicht 
kommen'  mossten.  Man  wird  mir  gern  erlassen,  die  ganze  ein- 
schlagige  Literatur  hier  zu  recapituliren.  Sie  fíndet  sich  aosser- 
dem  sehr  voUst&ndig  zusammengestellt  in  Erause's  oben  ange- 
fahrter  Monographie.  Die  alte  Gontroverse  spitzte  sich  hekanntlicfa 
in  drei  Ansichten  zu;  Meissner  liess  nur  in  der  „bindegewebigen 
Hlllle^'  einige  Eeme  gelten,  und  sprach  alle  anderen  „Querstreifen" 
als  Nervenknospen  an.  Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dass  seioe 
Beobachtungen  Uber  die  Nerven  in  diesen  Zeilen  nur  eine  neae 
Sttltze  finden  kónnen.  Aber  alles  was  nicht  myelinhaltíg  war,  hat 
Meissner  mit  seíner  Natronlauge  consequent  zerst((rt,  und  schon 
ein  Blick  auf  die  Zeichnungen  von  Meissner  und  die  von  andem 
Autoren,  deren  Reagentien  die  Keme  deutlicher  machten,  wíe  die 
Gerlacli^s*)  oder  Oehrs'),  l&sst  die  ganz  enorme  Differenz 
zwischen  der  Anzahl  der  von  Meissner  beobachteten  und  der  von 
Jenen  gezeichneten  „Querstreifen''  erkennen.  Der  Irrthum  M  e  i  s  s  n  e  rs 
ist  also  die  einfache  Folge  seiner  Methode,  die  eben  alles  was  nicht 
Nerv  war,  in  die  moleculare  Masse  verwandelte. 

Kol  likér  ist  der  Reprásentant  der  zweiten  Ansicht  Auch  er 
unterscheidet  inncnkolben  und  HúUe  und  verfolgt  die  Nerven  nor 
soweit  sie,  fast  mdchte  ich  sagen,  makroskopisch  sichtbar  sind. 
Auch  diese  Beobachtungen  lassen  sich  mit  den  meinen  ganz  gut  in 
Einklang  bringen,  wenn  man  die  Differenz  der  Methode  berQcksich- 
tigt.  Essigsáure  muss  die  Keme  deutlích  hervortreten  lassen  und 
muss  die  Nervenendknospen  zu  Díngen  coaguliren,  welche  solchen 
Eemen  ziemlich  fthnlich  sind.  Dass  man  dann  hinter  den  Eemen, 
deren  Menge  eine  so  bedeutende  ist,  nur  einen  ziemlich  undeat- 
lichen  Innenkolben  wahmimmt,  ist  wohl  einleuchtend*). 

Tomsa^)endlichhat  eine  eigene  Ansicht  vom  Baně  der  Tast- 
kdrper  aufgeatellt,  welche  sich  zwar  nur  ziemlich  abspreehender 


1)  MikroakopiMshe  Stadion  Taf.  YTI  Fig.  2. 

2)  IndagÍDÍ    di  anatomia    microscopica    per    servire  allo    studio    deir 
epidermide  e  deUa  cute  palmáre  della  mano.    Milano  1857  Taf.  YIII  54. 

8)  Das  Queraclinittsbild  in  Kanikers  Histologie  von  1867  Fig.  68  B,  psg. 
106  muss  viel  Essigs&ure  bekommen  haben. 

4)  Wiener  medus.  Wochenschrift  1866  No.  52. 
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Beurtheilang  ettreat  hat,  aber  dennoch  recht  gat  mit  meinen  Beob- 
achtangen  sich  erkl&ren  lásst.  Er  hat  bekanntlich  die  Haut  in  der 
Ludwíg-ToDisa^schai  Mischnng  von  Alkohol  und  Salzsfture  gekocht 
und  die  TastkOrperehen  dadarch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen 
zerlegt,  in  die  er  nnn  den  Nerven  direct  ttbergeben  Iftsst.  Die  an- 
gegebene  Mischnng  nun  macht  markhaltige  Nerren  so  vollkommen 
ankeDntlich,  dass  Tomsa  uber  den  Verlauf  derselben  mit  seiner 
Methode  unm5glich  etwas  sehen  konnte.  Dafftr  aber  kann  man 
bíndegewebige  Zellen  recht  schOn  mit  ihrer  Hnlfe  darstellen,  und 
diese  hatte  denn  auch  Tomsa  isolirt.  leh  muss  flbrigens  beroer- 
ken,  dass  mir  só  voUstindíge  Zerlegungen,  wie  Tomsa  mit  der- 
selben Methode  nie  gelungen  sind. 

Der  Vollstftndigkeit  halber  ware  noch  zu  erwáhnen,  dass  in 
neuerer  Zeit  R  o  u  g  e  t  *)  eine  Arbeit  dber  die  TastkOrper  geliefert 
hat,  in  der  er  sich  zwar  im  wesentlichen  Meissner  anschliesst, 
aber  dech  gem  die  Terminalfiisem  „wie  mit  einer  Endplatte  eines 
motorischen  Nerven'*  mit  seinem  molecularen  Innenkolben  zusammen 
hftngen  lassen  m5chte.  Trotz  der  grossen  Neigung  dazu  hat  er  es 
aber  nicht  gesehen;  ich  auch  nicht.  — 

Nachdem  ich  so  gezeigt,  dass  die  verschiedenen  im  Verlaufe 
der  80  lebhafl  geffthrten  Tastk5rpercontroverse  zar  Geltung  ge- 
brachten  Ansichten  mit  Nothwendigkeit  aus  den  Methoden  folgten, 
welcher  ihre  Autoren  sich  bedienten,  bleibt  mir  noch  ein  Punkt  zu 
besprechen,  in  dem  ich  leider  keinen  Abschluss  meiner  Untersuchung 
erzielen  konnte.  ^  Es  ist  dies  das  Verhalten  der  Nervenscheide.  Die- 
selbe  soli  wohl  nach  allen  frnheren  Angaben  direct  iibergehen  in 
die  Hnile  des  Tastkdrperchens.  Ich  vermochte  sie  nun  mit  Sicher- 
heit  noch  eine  Strecke  weit  als  deutlich  doppelte  Gontouren  zur  Seite 
des  Nerven  mit  demselben  ins  Innere  des  Tastkorperchens  hinein 
zu  verfolgen,  wie  dies  z.  B.  bei  Fig.  1  an  dem  linken  Tastkorperchen 
zu  sehen  ist,  ohne  dass  ich  jemals  im  Inneren  einen  Kem  in  ihr 
beobachtet  hábe.  Ob  sie  aber  noch  weiter  geht  und  vielleicht  um 
alle  Endknospen  eigene  Scheiden  bildet;  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden;  bisweilen  hatte  es  ganz  den  Anschein,  als  wáre  es  der 
FalL  Ani  L&ngsschnitten  sieht  man  eine  solche  Menge  von  leicht 
gefarbten  Linien,  welche  oft  deutlich  scheidenartig  die  Endknospen 
umgeben,  auf   Querschnitten   selbst   um   feine   Nervenquerschnitte 


l)  Comptefl  rend.  Band  LXYI  pa^r.  826. 
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henim  eíne  so  deutliche  Scheide,  dass  man  der  erw&hnten  Ansicht 
sehr  geneígt  ist. 

Aber  andrerseits  sind  die  Zellen  selbst  so  inhaltarm,  dass  die 
Linien  auch  von  Querschnitten  von  solchen,  oder  von  Zellcontoaren 
herrUhren  kOnnen.  Es  ist  hier  also  eine  LQcke  in  meinen  Beobach- 
tangen,  die  ich  zur  Zeit  nicht  aaszafttUen  im  Stande  bin. 


Vor  eínígen  Jahren  hábe  ich  einen  kurzen  Auszug  aus  einer 
damals  von  der  Berliner  Facultat  gekronten  Preisschriít  tíher  die 
pathologische  Anatomie  der  JastkOrper ')  verdffentlicht.  Der  Aus- 
zug ist  so  kurz,  dass  Henle  ')  in  seinem  Jahresbericht  pro  1869  mit 
Recht  rOgt,  es  sei  weder  gesagt,  ob  stets  Anaesthesien  vorhanden 
gewesen  noch  ob  eventuell  auch  die  unteren  Extremit&ten  untersucbt 
worden  seien.  Ich  erlaube  mír  als  Erganzung  dieser  Unterlassangen 
zunachst  zu  bemerken,  dass  in  der  That  ausnahmslos  die  unteren 
Extremitaten  untersucbt  wurden  und  zwar  sowofal  von  der  gesunden 
als  von  der  kranken  Seite,  und  dass  bei  den  damals  mitgetheílten 
F&llen  cerebraler  Erkrankungen  stets  bedeutende  Sensibilitats- 
stOrungen  vorhanden  waren,  wo  nicht  das  Gegentheil  bemerkt  ist 
oder  aus  der  kurzen  Krankengeschichte  hervorgeht,  dass  keine 
MOglichkeit  vorhanden  war  die  Sensibilitat  zu  untersuchen.  Bei 
den  R&ckenmarkserkrankungen  ist  die  Angabe  ttber  Sensibilitats- 
st5rungen  fast  immer  gemacht;  sie  fehlt  in  einigen  Fallen  vod 
Tabes,  lediglich  darům,  weíl  die  Sensibilitatsstorung  bei  diesem 
Leiden  bekanntlich  oft  so  wenig  hervortritt,  dass  sie  wissenschaftlich 
—  damals  wenigstens  —  controvers  war. 

Aber  noch  aus  einem  andcm  Grunde  erlaube  ich  mir  auf  die  alte 
Arbeit  zurQckzukommen.  Ich  hatte  damals  in  jedem  einzelnen  Falle 
frische  Tastk5rper  in  indifferenten  Agentien  (Speichel  oder  Jodseruni) 
isolirt,  und  mich  bei  dem  Stande  der  Frage  nach  der  Art  der  Nerven- 
endigung  begniigen  mOssen,  zu  constatiren,  dass  ihr  Aussehw  mit  dem 
vollkommen  gesunder  und  nach  der  gleichen  Methode  behandelter 
TastkOrper  Qbereinstimme.  Versuche  die  ich  damals  machte,  um  Uber 
die  Nervendigung  ins  Klare  zu  kommen,  waren  resultatlos  gewesen. 


1)  Virchow^B  Archiv  Band  46. 

2)  Jahresbericht  fSr  1869  pag.  96. 
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Trotzdem  hatte  ich  damals  diejenigen  Gebilde,  welche  ich  nun  darch 
ihre  Osmiumreaction  von  ihren  Keraen  unterscheiden  gelernt,  stets 
vor  Augen  gehabt.  Denn  an  einem  frisch  isolirten  TastkSrper,  der 
nicht  mit  Agentien  behandelt  ist,  kann  man  stets  wenigsteDs  die 
grossem  Endknospen  an  ihrem  eigenen  Glanze  deutlich  von  den 
Kemen  unterscheiden,  und  da  ich  sonst  nichts  merkwiirdiges  an  den 
Tastk5rpern  zu  sehen  hatte,  hábe  ich  mích  damals  immer  bemttht, 
diese  leicht  glanzenden  Knospen  aufzufinden. 

Die  Beobachtungen,  welche  meiner  frttheren  Arbeit  zu  Grunde 
lagen,  haben  also  immerhin  von  dem  geringen  Interesse,  das  sie 
iiberhaupt  boten,  auch  bei  Anerkennung  der  Resultate  dieser  Arbeit 
nichts  eíngebUsst  und  sind  in  dem  Sinne  verwerthbar,  den  ich  damals 
hervorhob. 


II. 

Bei  Besprechung  der  Einwirkung  der  Osmiumsáure  ajuf  die  ver- 
schiedenen  Lagen  der  Haut  hábe  ich  oben  bemerkt,  dass,  wahrend 
das  rete  Malpighii  einen  gleichmássig  gelbbraunen  Ton  annimmt,  im 
Stratům  comeum  verschiedene  Farbungen  auftreten.  In  Fig.  10  hábe 
ich  díeselben  m  der  Haut  eines  2V2nionatlíchen  Eindes  darzustellen 
versucht.  Das  stratům  comeum  (Fig.  10a)  nimmt^  wenn  genAgend 
Osmiumsáure  vorhanden  war,  eine  tiefschwarze  Fftrbung  an,  die 
sich  von  der  oberen  Grenze  fast  bis  zur  unteren  erstreckt;  doch 
erreicht  sie  diese  untere  Grenze  nicht,  denn  es  bleibt  hier  fast  aus- 
nahmslos  eine  diinne  Schicht  frei,  welche  in  der  Mehrzabl  der  Falle 
die  Dicke  von  zwei  Zellen  zeigt,  aber  auch  etwas  schichtenreicher 
vorkommt.  Diese  nimmt  nur  einen  gelben  Farbenton  an,  der  die 
ganz  hdl  bleibenden  Keme  sehr  deutlich  hervortreten  l&sst  (Fig.  10b). 

Ist  nicht  geniigend  Osmiumsáure  vorhanden  gewesen,  so  tritt 
keine  so  gleichmássig  schwarze  Klrbung  des  ganzen  Stratům  comeum 
ein ;  dies  ist  in  der  Regel  der  Fall  bei  Erwachsenen,  deren  Homschicht 
ja  ttberhaupt  dicker  ist,  und  es  findet  sich  dann  nur  ein  schmaler 
Streifen  dunkel^  schwarz  rgefárbt.     Dieser  Streifen  entspricht  ans- 
nahmslos  dem  Theile,  den  ich  in  der  angegebenen  Figur  geschwSrít 
dargestellt  hábe,  und  es  folgt  auf  ihn  nach  unten,  noch  eine  dttnn^ 
eben  meist  aus  zwei  Zellenlagen   bestehende  Schicht,  welche  dam^ 
voUkommen  weíss  und  durchscheinend  bleibt.    Die  Elemente  di 
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Schicht  erscheinen  stets  in  eigenthilmlicher  Weise  lángi^estreift, 
d.  h.  gestreift  in  der  Riehtaiig  der  Lángsachse  der  CoríampapOleo 
and  somit  quer  za  ihrem  eigenra  grossten  Darchmesser.  Diese 
belle  Schicht  ist  es,  welcheOehl  and  Schon  als  Stralom  luddom 
zam  rete  Malpighii  redmen. 

£s  ist  natiirlich  an  sich  ziemlich  gleiehgQltíg,  ob  man  sie  diesem 
oder  der  Homschicht  zaertheilen  will;  aber  die  Yollkommene  Gleích- 
mássigkeit  der  Fárbang,  welche  alle  anter  ibr  liegenden  Zelleih 
schichten  darbieten,  wie  die  aasserordentliche  Schárfé,  mít  der  ach 
ihre  Elemente  stets  von  diesen  abgrenzen,  wahrend  sie  bei  andereo 
Methoden  nach  dem  Stratům  comeam  za  keine  so  scharfe  Grenze 
besitzen,  lasst  es  anzweifelhaft,  dass  die  allgeman  angenommene 
Grenze  zwischen  rete  and  Homschicht  anter  —  nicht  ober  dieser 
Lagé  sich  befindet.  Aber  die  Lagen  des  rete  Malpighii  zdgen  doch 
bei  aller  Gleichmássigkeit  der  Fárbang  eine  bemerkenswerthe  Diffe- 
renz;  denn  die  beiden  oberen  Zellenreihen  ant^rscheiden  sich  tod 
den  tiefem  stets  darch  einen  ganz  dgenthamlíchen  kdmigen  InhaH, 
and  sondem  sich  so  ¥on  den  tieferen  Lagen  als  eigeoe^  in  der  Figur 
mit  c  bezeíchneten  Schicht  ab.  Diese  Schicht  ist,  wie  bemerkt, 
meist  ebenfállB  zwei  Zellreihen  dick;  aber  wahieiid  ihre  obi»«  Granze 
ausnahmslos  sehr  scfaarf  ist,  tritt  ihre  ontere  Begrenzung  nicht 
immer  mít  der  gldchen  Deutlichkeit  hervor,  tndem  gd^entlich  in 
den  nachst  anstossoiden  Elementen  anch  noch  feine  Komchea  wenn 
auch  in  geringerer  Menge  erscheinen. 

leh  hábe  die  besprochenen  Lagen  in  jedem  Lebensalter  gefonden, 
und  gebe  in  Fig.  11  die  Zeichnung  eines  Pril^arates  vom  Nélige- 
borenen,  in  Fig.  12  vom  Erwachsenen.  In  beiden  tritt  eínarseíts  die 
belle,  tiebte  Schicht  des  Stratům  comeam,  das  Stratům  luddom  von 
Oehl  bei  (b)  deutlich  hervor;  andrerseits  hebt  sich  unter  ihm  die 
kdmchenhaltige  di^pelte  Zelloilage  bd  (c)  anch  von  den  tieferen 
Lagen  des  rete  deutlich  ab.  Es  ist  mir  an  Osmiumpráparaten  nicht 
gelungen,  in  dieser  komchenhaltigen  oberen  Schicht  des  rete  die 
Schultze'8chea  Stacheln  und  Biffe  zu  sehen,  wahrraid  sie,  wie  ein 
Blick  anf  die  Zeichnungen  lehrt,  unmittelbar  unter  ihr  deutlich  her- 
vortreten« 

Udierraschend  klar  treten  die  beschriebenen  Veriiiltnisse  hervor, 
wenn  man  ein  noch  warmes  Hautatack  gefrieren  lasst  und  dann 
feine  Schnitte  in  Pikrocaxmin  farbt.  Es  nehmen  dann  die  Zdlen 
des  Stratům  lucidum  eine  hellrothe  Farbe  an,  welche  nach  oben  za 
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ganz  allmahlig  verstreicht;  die  Elemente  der  oberen  Reteschicht 
zeigen  eine  sehr  íntensive  Fárbung  ihrer  einzelnen  Kdmchen  und 
heben  sich  dadurch  in  der  ín  Fig.  13  wiedergegebenen  Scharfe  ab. 
Sie  umgeben  mit  zierlicher  Anordnung  aucb  die  Trichter  der  Schwei8&- 
drasen.  Nach  unten  zu  besitzen  dann  die  Zellkeme  im  rete  Mal- 
pighii eine  intensivere  Carminfárbung  die  Zellen  selbst  nor  einen 
leichten  Anflag.  Dabei  zeigt  es  sich,  dass  in  unaerer  kOmchenhal- 
tigen  Lage  die  E5mchen  einen  peripheren  Theil  der  Zelle  frei  lassen, 
welcher  als  leicht  gelblícher  Saum  zwischen  den  einzelnen  komigen 
Zellen  erscheint.  Flachschnitte,  Fig.  14,  lassen  erkennen,  dass 
unsere  kdmerhaltigen  Zellen  in  regelmassigen  polygonalen  Fíguren 
aneinander  stossen.  Auch  die  Anwendung  der  gewohnlichen  Grer- 
lach'schen  Carminfárbung  lásst  die  gleichen  Yerhaltniase,  wenn  auch 
minder  deutlich  hervortreten. 

Wir  haben  so  mit  Halfe  der  beiden  angeffIiHrten  Methoden  in 
den  obem  Lagen  des  rete  Malpighii  Elemente  aofgefiinden,  welche 
in  der  lebhaften  Znneigung  znr  FarbstoíBmpragnation  wie  in  ihrem 
komigen  Inhalt  Charaktere  besitzen,  die  man  jttngeren  Elementen 
Uberhaupt  znschreibt.  Ausserdem  unterbricht  diese  Schicht  sehr  stark 
das  acceptirte  Schéma  von  der  allmáhligen  Metamorpbose^  der  Ele- 
mente des  rete  in  die  Schuppchen  des  Stratům  comeum,  welches  mit 
den  hohen  Cylinderzellen  der  nnteren  Reteschicht  anzufangen  und 
mit  einigen  kemlosen  SchQppchen  des  Stratům  corneum  zu  endigen 
pflegt.  Schon  das  Verhalten  des  Pigmentes  in  der  Haut  der  gefárbten 
Rassen  spricht  gegen  eine  Betheiligung  der  unteren  Zelllagen  des 
rete  bei  der  physiologischen  Regeneration  der  Hornschicht.    Auch 
die  Kenntniss  der  so  merkwílrdig  angeordneten  stabilen  Elemente 
im  rete  Malpighii,  welche  ich  frtther  beschrieben  babě  *)  und  welche 
seitdem  von  verschiedenen   Forschem   ebeníalls   aufgefunden,   von 
Niemand  bestritten  worden  sind,  schien  mir  dafttr  zu  sprechen,  dass 
man  den  eigentlichen    physiologischen    Mutterboden  des  Stratům 
corneum  ttber  diesen  Elementen  in  den  obem  Schichten  des  rete 
zu  suchen  hábe.    Ich  glaube,   dass  :die   jetztí  beschriebenen  Eigen- 
thflmlichkeiten   der  oberen  Retescbicbten    dieser   Hypothese  einige 
Statze  zu  verleihen  im  Stande  sind,  obne  mich  Qbrigens  darúber  zu 
táuschen,  dass  sie  nach  wie  vor  eine  erst  femer  zu  discutirende 
Hypothese  ist. 


1}  yirchow'8  Archiv  Bd.  44. 


744     Dr.  Paal  Langerhans:     Ueber  Tastkdrper  and  rete  Malpighii. 


ErU&rnng  der  Abbilduiigeii  anf  Tafel  XXX. 


Fig.  1.     Lángsschnitte  von  Tastkórpern  von  der  grossen  Zebe  circa  200 : 1. 

Fig.  2.     Querschnitte  vom  Zeigefínger  200 :  1. 

Fig.  3.     Unteres  Drittheil  eines  LangsschnitteB.  Fusazehe  1100  : 1. 

Fig.  4.     Sobr&gschnitt  vom  Finger.  1100 : 1. 

Fig.  5.     Mittlerer  Tbeil  eines  L&ngsscbnittes  (vom  FusBzeben).  1100 : 1. 

Fig.  6.     Spitse  eines  Langsscbnittes  ebendaber.  1100  : 1. 

Fig.  7.     Qaersobnitt  eines  Tastkórpers  vom  Fassriioken  1100:  1. 

Fig.  8.     Tbeil  eines  solcben  ebendaber.  1100:  1.' 

Fig.  9.     TastkórperlángBscbnitt  vom  Zeigefínger  eines  2Vs  Monat  alten  Kindes 

1100  : 1. 
Fig,  10.  Durcbscbnitt  durch  die  Eptdermis  desselben  Kindes  ebendaber  1100:1. 

a.  Stratům  oomeum, 

b.  Stratům  von  Oebl, 

o.  obere  Lage  des  rete  (d). 
Fig.  11.    Dasselbe  vom  Zeigefínger   eines  Neugeborenen,   1000:1.    Beseich- 

nungen  bier  und  in  den  folgendon  Figuren  wie  in  Fig.  10. 
Fig.  12.   fibendasselbe  vom  Fusse  des  Erwachsenen.  1100 : 1. 
Fig.  13.   Ebendasselbe  vom  Fusso  eines   14jabr.  Knaben.    Friscb   gefrorener 

Sebnitt  in  Pikrocarmin  gefarbt.  1100: 1. 
Fig.  14.   Ebendasselbe.  Flacbschnitt,  ebenso  bebandelt.  1100:  1. 


Ueber  die  Haut  der  Larvě  von  Salamandra 

maculosa. 

Von 

Dr.  Paul  liangerbans, 

Prosector  and  Privatdooent  in  Freibnrg  i.  B. 


Hierzu  Taf.  XXXI. 


Die  Haut  der  Larvě  des  Landsalamanders  ist  mit  einem  zwei- 
schichtigen  Epithel  bekleidet.  Die  Elemente  der  oberen  Schicht  er- 
scheinen  bei  Betrachtung  von  oben  oder  unten  als  sehr  regelmassige 
Polygone;  sie  wenden  der  Oberfláche  den  bekannten,  gestrichelten 
Cuticularsaum  zu,  den  beim  Salamander  Leydig  ^)yhe\  den  Liirven 
der  Frosche  Re  mak,  bei  Bombinator  igneus  Eberth  %  bei 
Tritonen  und  anderen  F.  E.  Se  hul  ze®)  beschrieben  haben  und 
zeigen  an  ihren  anderen  Flachen  eínen  Besatz  von  áusserst  zier- 
lichen  Stacheln  und  Riffen,  der  selbst  bei  sehr  schonender  Behandlung 
leicht  zerstort  wird  und  nur  bei  Isolirung  der  ganz  Mschen  Zellen 
in  Vio  procentiger  Osmiumsaure  und  Anwendung  von  Inmiersions- 
linsen  deutlich  zu  sehen  ist  Die  Seitenfláchen  sind  im  Ganzen 
eben;  die  untere  Flache  dagcgen  in  wechselnder  Weise  eingebuchtet 
zur  Yerbindung  mit  den  Zellen  der  tieferen  Schicht.  Zwischen  Kem 
und  Cuticularsaum  ist  eine  bald  grdssere,  bald  geringere  Menge  von 
Pigment  angesammelt.  Die  regelmassige  Anordnung  dieser  Zellen 
erleidet  nur  zweierlei  Unterbrechungen :  einmal  Uber  den  sog.  Seiten- 
organen,  worauf  wir  unten  zurdckkommen  woUen,  und  dann  an 
verschiedenen  Stellen  des  Leibes,  am  háufigsten  am  Bauche,  dadurch 


1)  Ueber  Orgáne  eines  sechsten  Sinnes:  Yerhandiímgen  der  Leopoldino- 
Carolina  Band  34.  pag.  20. 

2)  Dieses  Archiv  11,  498. 

3)  Dieeea  Archiv  Y,  299  ff. 
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dass  zwischen  den  grossen  Polygonen  der  platten  Epitbelien  kleinere 
Felder  eingeschaltet  sind,  die  bald  ebenfalls  polygonal  sind,  bald  eíne 
Gestalt  besitzen,  welche  an  die  Spaltdffnungen  der  Pflanzen  erinnert 
(Fig.  1).  Diese  Stellen  sind  in  der  R^el  weniger  pigmentirt,  als 
die  Nachbarscbaft  An  Isolations*  oder  Schnittpraparaten  aberzeugt 
man  sich,  dass  sie  dadurch  hervorgebracht  werden,  dass  zwisdien 
die  grossen  Epitbelien  kleinere  rundliche  Elemente  sich  einschalteo, 
welche  aber  ebenfalls  eine  Cuticula  besitzen  (Fig.  2)  und  bis  aof 
íhre  Gestalt  and  geringere  Pigmentirung  mit  den  anderen  Elementen 
der  oberen  Zellschicht  voDkommen  Qbereinstímmen.  Der  Gaticnlar- 
iiberzug  der  Haut  unserer  Thiere  erleidet  also  an  díesen  Stellen 
keine  Unterbredrang;  er  setzt  slch  vielmehr  —  mit  alleiniger  ^os- 
nahme  der  Seitenorgane  —  gleichmassig  iiber  den  ganzen  Korper, 
mit  Einschloss  der  Gonjunctiva  fort^  nnd  zwar  w&hrend  des  ganzeo 
Larvenlebens,  von  der  Gebart  bis  znr  Metamorphose. 

Diese  Thatsache  ist  von  Wichtigkeit  far  die  Bedeutung  einer 
ganz  eigenthílmlichen  Art  von  Zellen,  welche  einen  grossen  TheQ 
der  tieferen  Zellenlage  des  Uautepithels  ausmacht  und  von  Leydig  *) 
zuerst  unter  dem  Namen  der  Schleimzellen  erw&hnt  worden  isL 
Die  Schleimzellen  Ley dig^s  sind  nicht  aber  den  ganzen  Korper 
des  Thiers  verbreitet:  sie  erstrecken  sich  námlich  am  Schwanze 
nnr  auf  die  mittlere  Partie  der  Seitenfláchen,  fehlen  somit  dem 
flossenartigen  Saam  desselben,  und  kommen  ferner  am  Rande  des 
Unterkiefers,  an  den  Kiemen  nnd  an  den  Unterschenkeln  und  FOssen 
nicht  vor.  Den  anderen  Regionen  der  Haut  jedoch  kommen  sie  zu 
und  schalten  sich  ungefahr  in  der  Weise,  wie  dies  Fig.  3  darstellt, 
zwischen  die  tibrigen  Elemente  der  tieferen  Zelllage  ein.  Sie  sind 
in  mehreren  Beziehungen  von  diesen  verschíeden.  Zunáchst  durcb 
die  sehr  betráchtliche  Grosse;  ihr  Durchmesser  iibertrifit  den  kleinen 
Durchmesser  der  anderen  Zellen  um  das  Drei-  bis  Vierfache.  Sodann 
durch  einen  eigenthamlichen,  grobkomigen  aber  stets  voUkonmien 
farblosen  Inhalt,  dessen  einzelne  Granula  durch  Osmium  einen 
leichten  Sepiaton  annehmen  (Fig.  5).  Ferner  durch  eigenthOmlicbe 
Gestaitung  des  stets  genau  in  der  Mitte  liegenden  Kemes,  welcher 
mehrfach  gelappt  erscheint  nnd  durch  Osmiumeinwirkung  sich  schneU 
br&unt  (Fig.  5).  Endlich  aber  durch  den  Besitz  einer  eigen^t 
resistenten  und  sehr  leicht  isolirbaren  Membrán,  welche  eine  ausserst 


1)  Untersachuogen  uber  Fisdie  und  BepUlics  pag.  107  nnd  106l 
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zierliche,  netzartige  Zeicbnung  besitzt  (Fig.  4).  Diese  Zeichnang 
tritt  durch  Reagentien,  namentlieh  Osmium,  deutlicher  hervor  und 
ríilirt  her  von  kleínen  regelmassigen  Verdíckungen  der  Membrán, 
die  auf  dem  optischen  Querschnitt  (Fig.  5)  als  dunklere  Panktchen 
erscheinen.  Zwischen  diesen  rippenartigen  Verdíckungen  erscheint 
die  Membrán  vollkommen  homogen  und  erst  eine  ganz  leichte 
Fárbung,  vrelche  nach  Anwendung  von  Anilin  entsteht,  giebt  die 
Gewissheit,  dass  zwischen  den  Verdíckungen  in  der  That  eine 
geschlossene  Membrán  existirt  und  nicbt,  wie  dies  ohne  das 
Reagens  scheint,  eine  Yollkommene  Unterbrechusg  ihrer  Gontinuitát 
stattfindet. 

^wischen  diesen  Sdíleimzellen  liegen  gew&hnliche  Gylinderepi- 
thelien  (Fig.  6),  velche  nur  dadnrch  eine  oft  recht  eigentbllmliche 
Form  erhalten,  dass  sie  die  Schleimzellen  auch  an  ihrer  unteren 
Circumferenz  uoigeben  und  somit  Yom  Bindegewebe  der  Haut  mehr 
weniger  voUstandig  trennen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  ihre  der  Leder- 
haut  au&itzende  Basis  erbeUicb  grosser,  als  die  mit  den  Elementen 
áér  oberen  Schicht  sich  yerbindende,  ftusserst  unregelmassig  gestaltete 
Spitze,  und  diejenige  Seite,  welche  einer  Schleimzelle  sich  zuwendet, 
bildet  einen  Theil  einer  HoUkugel,  welcher  durch  gleichgestaltete 
Seitesfláchen  andrer  Elemente  derselben  Schicht  wie  durch  die  Ein- 
bachtuDgen  an  der  Unteriáche  der  euticulartragenden  Zellen  sich 
zur  Yollstandigen  H(dilkugel  erganzt,  in  der  dann  die  Schleimzelle 
Platz  findet.  Mit  Ausnahme  der  Basis  sind  alle  Fláchen  der  be- 
sprochenen  Epithelien  mit  denselben  feinen  Stacheln  besetzt,  die  wir 
oben  an  den.  Zellen  der  oberen  Schicht  gefunden  hatten;  die  Basis 
aber  ist  vollkommen  scharf  contourirt  und  nicht  ganz  eben,  sondem 
vidmehr  in  unregelmássiger  Weise  mit  ganz  seiehten  Hervorragungen 
versehen,  welche  die  Stelle  der  ausgesprochenen  Z&lmelung,  die  sich 
beim  erwachsenen  Thiere  hier  vorfindet,  mir  ausserst  unvollkommen 
ersetzt  Denn  wahrend  die  unterste  ZelUage  bdm  alten  Thier  sehr 
fest  mit  der  Lederhaut  in  Verbindung  steht,  lasst  sich  unsere  Zdi- 
lage  bei  der  Larvě  ausserordentlich  leicht  von  jener  trennen.  Zwischen 
diesen  beiden  Schichten  des  Epithels  kommen,  wie  bekannt,  Pigment- 
zďen  in  geringer  Menge  vor.  — 

Die  besprochene  Structur  des  Hautepithels  bleibt  wahrend  des 
ganzen  Larvenlebens  unverandert.  Junge  Thiere,  welche  ich  im 
November  und  December  vollkommen  lebensfáhig  aus  den  Eileitem 
frisch  getiidteter  Thiiere  beJEreite»  zeigten  dieselbe  ebenao  wie  Oenos- 
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sen  Yon  ihnen,  die  noch  im  Febniar  ohne  sich  zur  Metamorphose 
anzuschicken  die  doppelte  Grosse  erreicht  hatten.  Leider  starb  mein 
ganzer  Vorrath  Ende  Febraar  aus  und  machte  mir  so  die  Beob- 
achtang  der  Metamorphose  seibst  einstweilen  unmoglich.  Trotzdem 
steht  jedenfalls  fest,  dass  die  Schleimzellen  zu  keiner  Zeit  der  Larven- 
periodě  die  Oberfláche  erreichen,  und  somit  níemals  ihrra  Inhalt 
entleeren,  nie  in  secernirende  Fanction  treten  kdnnen.  leh  hábe  des- 
halb  absichtlich  den  indifferenten  Namen  der  Schleimzellen  beibe- 
halten,  ohne  damit  irgendwie  gegen  die  Ansicht  mich  aussprechen 
ztt  woUen,  es  seien  onsere  Zellen  jonge  Becherzellen  und  wQrden 
spater  zu  solchen. 

Leydig  hat  nur  die  Existenz  derselben  eryrahnt  und  ihnen 
denselben  Namen  gegeben,  den  er  allen  sog.  Becherzellen  beilegt 
F.  E.  Sehulze  *)  aber  erwáhnt,  dass  bel  Tritonenlarven  ahnliche 
Zellen  vorkommen,  die  er  als  junge  Becher  ansprícht  und  von  denen 
er  jene  Elemente  ableitet,  welche  beim  erwachsenen  Triton  in  der 
dritten  Schicht  (von  oben  an  gezáhlt)  des  Epithels  der  Haut  vor 
kommen.  Die  gleichen  Elemente  mit  der  gleichen  Anordnung,  wie 
sie  der  genannte  Autor  beim  Frosch  und  Triton  beschreibt '), 
kommen  auch  dem  Landsalamander  zu,  und  es  ist  darům  die  Idee 
eines  Zusammenhanges  zwischen  ihnen  und  den  beschriebenen  ScUelm- 
zellen  keinesw^gs  von  der  Hand  zu  weisen.  Immerhín  aber  schien  es 
mir  eben  durch  das  Interesse,  mit  dem  Function  und  Vorkommen 
der  Becherzellen  discutirt  werden,  gerechtfertigt  die  Eígenthflin' 
lichkeiten  unserer  Zellen  hervorzuheben. 

Nach  kurzem  Aufenthalt  des  eben  get5dteten  Thieres  in  Wasser 
schwellen  dieselben  in  der  That  an  und  bahněn  sich  zwischen  den 
Zellen  der  ersten  Schicht  einen  Ausweg.  Sie  bekonmien  dann  eine 
voUkommene  Becherform  und  werden  den  Bechem  ahnlich  die  in  der 
Mundschleimhaut  des  Thiers  stets  sich  vorfinden. 

Oben  hatte  ich  bereits  erwahnt,  dass  die  Cuticularbekleidmig 
unserer  Larven  nur  eine  Art  von  Unterbrechung  erieide:  namlich 
iiber  den  s.  g.  Seitenorganen.  Die  Gestalt  der  Unterbrechong  ist 
hier  meist  die  einer  langlichen  Spalte  '),  nur  in  der  Minderzahl  der 
Falle  die  eines  Kreises;  aber  dadurch  dass  von  den  Randem  der 


1)  Dieses  ArchLy  m,  168. 

2)  Ebenda  m,  167. 

8)  Leydig  Ueber  Orgáne  des  Beehsien  Sinnes.  Fig.  12. 
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Spalte  aas  die  Oeftoung  nach  oben  zu  sich  trichterartig  erweitert, 
entsteht  eine  oberflachliche  mehr  zugerundete  Oefifnung,  die  durch 
die  eigene  Anordnang  des  Pigmentes  mehr  in  die  Augen  fáilt  als 
die  tiefere  feine  Langsspalte  (Fig.  7).  Von  den  Randem  dieser 
Oeffnung  erhebt  sich  eine  schwer  sichtbare  vollkommen  liomogene 
Rdhre,  welche  mit  der  von  F.  E.  Schulze  bei  anderen  Amphíbien- 
larven  beobachteten  so  vollkommen  iibereinstimmt,  dass  ich  mich 
einer  Abbildung  entbalten  konnte.  Das  Organ,  zu  dem  die  Oeffnung 
fahrt,  erscheint  leicht  als  ein  Hanfen  von  Rundzellen  und  es  ist  mir 
vollkommen  erklarlich,  dass  Leydig  durch  unvoUkommene  Methoden 
dazu  gefahrt  wurde,  es  fdr  einen  solchen  zu  halten  und  dies  sogar 
gegenttber  F.  £.  Schulze'8  sehr  bestimmt  formulirten  Angaben. 
Bei  geeigneten  Gautelen  der  Methode  jedoch,  namentlich  der  An- 
wendung  V2  procentiger  Osmiumsáure  oder  besser  nach  der  Unter- 
suchnng  des  vollkommen  frischen  Organes  in  der  ddnnen  Osmium- 
I5sang  erkennt  man  leicht,  dass  dasselbe  vollkommen  solide  ist  und 
eine  Gruppe  von  Zellen  darstellt,  welche  die  Gestalt  eines  abgestutzten 
Kegels  hat.  Seině  Basis  sitzt  der  Lederhaut  auf,  seine  abgestutzte 
Spitze  schiebt  sich  in  die  Oeffiiung  im  Guticularsaum  ein  und  seine 
Seiten  werden  von  Epithelien  umgeben,  die  in  keiner  Hinsicht  von  den 
oben  geschilderten  abweichen  (Fig.  8  a).  Ďer  Zellenkegel  selbst  aber 
besteht  aus  zwei  eigenthamlich  angeordneten  und  gestalteten  Arten 
von  Zellen.  Die  untere  Reihe  (in  Fig.  8  b)  der  Keme  n&mlich  gehort 
Elementen  an,  welche  mit  breiter  Basis  auf  der  Lederhaut  sitzen,  un- 
mittelbar  dber  derselben  einen  Zellkorper  von  ziemlicher  M&chtigkeit 
entwickeln,  und  dann  nach  oben  hin  einen  bandartig  verdiinnten  Fort- 
satz  absenden,  welcher  bis  zur  abgestutzten  Spitze  des  Eegels  reicht 
und  natttrlich  entsprechend  der  Gróssendifferenz  zwischen  der  oberen 
und  unteren  'Grundflache  desselben  auch  in  der  Breite  abnehmen 
muss.  Oben  hort  dieser  Fortsatz  mit  leicht  und  deutlich  gezahnel- 
tem  Rande  auf  (Fig.  9  und  10).  Diese  Zellen  legen  sich  einander 
ziemlich  fest  an,  und  man  kann  so  leicht  Theile  des  ganzen  Kegel- 
mantels  isoliren  (Fig.  9). 

Man  sieht  die  Elemente  in  solchen  Stflcken  stets  von  ihrer 
breiten  Seite,  w&hrend  die  isolirten  Zellen  (Fig.  10)  auf  der  Kante 
stehend  deutlich  die  Dickenabnahme  des  nach  oben  gehenden  Fort- 
satzes  erkennen  lassen. 

Der  Inhalt  dieser  Elemente  ist  ein  ganz  heller;  er  enthált  nur 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Kernes,  namentlich  basal  von 
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démselben,  einige  grfibere  KĎrnchen,  ist  aber  bisweilen  ndt  Pigment 
versehen.  Die  Pigmentining  kann  eine  wechselnde  seÍB:  sie  bietet 
oft  nur  das  Bild  eíner  leichten  Bestáubang,  wie  in  Fig.  9,  wahrend 
sie  in  andern  Fállen  die  Hohe  der  Pigmentirang  der  CuticuIarzeUen 
erreichen  kann  (Fig.  10).  Durch  die  eigenthiimlicbe  Gestalt  und 
Anordnung  dieser  Elemente  bleibt  in  dem  Kegel^  den  das  ganze 
Seitenorgan  bildet,  ein  zweiter  in  jeder  Dimension  kleinerer  Kegel 
frei,  welcher  von  der  anderen  Zellart  ausgefúUt  wird.  Die  Zellen 
(Fig  8  c)  dieses  Kegels  sínd  im  (j^anzen  bimfonnig  gestaltet.  Der 
Korper  der  Birne  wird  voa  dem  grossen  Keme  eingenommen,  ond 
schliesst  sich  unmittelbar  an  den  K<)rper  der  statzenden  Epithel- 
zellen  an.  Der  Kem  zeigt  oft  dberraschend  deatlich  die  Eimeťsche 
Kdrnchenkugol  (Fig.  12,  11);  neben  ihm  lagern  imhellen  Zellinhalt 
einige  grdbere  Granula.  Gomplicirter  ist  der  Bau  des  peripheren 
oder  oberen  Theiles  dieser  Elemente.  Derselbe  verschmalert  sich  nach 
oben  zu  und  geht  continuirlich  aber  in  ein  gl&nzendes,  feines  und 
ziemlich  langes  Haar,  das,  wie  mir  schien,  mit  gez&hnelter  Basis 
aufsitzt.  Doch  liegt  die  Grosse  dieser  Zahnchen  so  sehr  im  Grenz- 
gebiete  unserer  Immersionssysteme,  dass  ich  die  Zahnelung  nicht 
mit  positiver  Sicherheit  behaupten  kann.  Leider  gehfirt  eben  dahin 
auch  eine  eigenthumliche  Žeichnung  des  peripheren  Theiles  unserer 
Zellen,  welche  ich  in  den  Fig.  11,  12,  13  wieder  gegeben  hábe 
und  welche  mir  aus  einer  grSsseren  Anzahl  kleiner,  in  Beihen  an- 
geordneter  Warzchen  oder  Protuberanzen  henrorzugehen  scheint.  Es 
konnen  indess  auch  unterbrochene  Lini^  oder  viefanehr  Kdmchen- 
reihen  im  Inneren  der  Zelle  sein,  welche  dies  Aussehen  hervor- 
rufen.  Endlich  ist  zu  erwahnen,  dass  dieser  periphere  Theil  eine 
st&rkere  Yerwandtschafb  zur  Osmiumsaure  besitzt,  welche  Ewar 
nicht  so  energisch  ist  wie  die  vonF.  E.  Se  hul  ze  beiFischen  beob- 
achtete  ^),  aber  doch  genflgt,  den  Elementen  schon  nach  k&rzerem 
Aufenthalt  in  diinnen  Losungen  des  genannten  Rei^ens  eine  deutlich 
gelbliche  Fárbung  zu  ertheilen.  Von  dem  bimfórmigai  Korper 
dieser  durch  die  Haare  als  Sinneszellen  charakterisirten  Epithelien 
sieht  man  gelegentlich  einen  Fortsatz  nach  abwárts  ziehen,  dessen 
Verbindung  mit  einem  Nervenástchen  zwar  nach  Analogie  der 
Schulze'schen  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  ist,  aber  leider  nicht 
constatirt  werden  konnte.     Die  Sinneshaare  selbst  treten  in  der 


1)  Dietes  Archiv  Ví.  pag.  72. 
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Oeffnung  des  Cuticolarsaumes  frei  za  Tage  und  sind  von  oben  her 
als  glanzende  Punkte  Idcht  zu  sehen;  sie  sind  (Fig.  7)  meist  in 
einer  einfachen  oder  doppelten  L&ngsreihe,  seltener  im  Kreise  an- 
geordnet 

Die  Literatur  aber  die  Seitenorgane  der  Amphibien  íst  zur 
Zeit  noch  leichtzu  CIbersehen.  Leydig  ist  es  bekanntlich  gewesen. 
der  in  den  Seítencan&len  der  Fische,  die  bis  dahin  als  DrOsen  galten, 
ein  neues  Sinnesorgan  kennen  lehrte.  F.  E.  Schul  ze  hat  dann  die 
analogen  Orgáne  bei  den  Amphibienlarven  entdeckt  und  in  seiner 
erst^n  Abhandíung  ^)  einige  Angaben  uber  den  Bau  dieser  Orgáne 
gemacht,  ivelche  Leydig  dann  in  seiner  grčsseren  Arbeit:  ,,Ueber 
Orgáne  eínes  sechsten  Sinnes'*  *)  zom  grossen  Theil  bestritt  Zwei 
von  den  Angriffspnnkten  LeydigX  námlich  die  Bedeutung  der 
bindegewebigen  sehr  geringen  Erhebung  der  Lederhaut  und  die 
blasenfonnigen  Hohlráume  welche  die  ganzen  Orgáne  amgeben 
soUten,  hat  Schulze  selbst  auígeklárt  ^). 

Die  iibrigen  Differenzpunkte  sind  indess  noch  ziemlich  erheblich. 
Schulze  hat  die  6allertr5hre,  welche  den  Organen  aussen  aufsitzt, 
und  die  Sinneshaare,  deren  Spitzen  ebenfalls  frei  hervorragen  und 
deren  Haare  namentlich  bei  der  Ansícht  von  oben  deutlich  sind, 
bereits  in  seiner  crsten  Abhandíung  beschrieben.  Dem  gegenúber 
lasst  Leydig  aus  dem  Inneren  des  Organes  einen  langen  Faden 
hervorkommen,  welcher  weit  in  das  umgebende  Medium  hineinreicht 
und  bestreitet  sowohl  die  Gallertrohre  als  die  Sinncshaare;  er  sieht 
im  Grunde  des  einen  bedeutenden  Hohlraum  enthaltenden  Organes, 
„eigentUch  BecheťS  einen  Haufen  von  Rundzellen,  in  denen  der 
erwáhnte  Faden  wurzelt.  In  seiner  neuesten  Mittheilung  ^)  hUt 
Schulze  seine  Angaben  ttber  Stnneshaare  und  Gallertrohre  aufrecht 

Ueber  die  genauere  Structur  des  Organes  scheint  er  keine  ein- 
gehendere  Untersuchung  gemacht  zu  haben,  bemerkt  aber,  er 
halte  den  HUgel  eben  so  gebaut  wie  den  der  jungen  Fische",  n&mUch 
ausausseren,  platten  Epithelien  undcentralen  haartragenden  Sinnes- 
zellen  zusammengesetzt.  Die  Resultate  meiner  Untersuchung  ent* 
sprechen  nun  vollkommen  dieser  £rwartung  von  F.  E.  Schulze. 
Wáhrend  ich  eínerseits  seine  Angaben  iiber  die  Existenz  der  ho- 
mogenen  ausseren  BOhre  und  der  Sinneshaare  einfach  bestatigen 


1)  Mňller'8  Arohiy  1861,  pag.  759.        2)  L  c. 

8)  Dieses  Archiv  Y,  318  und  Ví,  80.        4)  DieaeB  Archiv  VI,  78. 
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konnte,  stimmen  andererseits  die  feineren  Verhaltnisse  der  Zellen  des 
HOgels  vollkommen  mit  dem  uberein,  was  er  in  derselben  Arbeit  uber 
die  Seitenorgane  junger  Fische  und  des  erwachsenen  Kaulbarsches 
angiebt.  AIs  Differenzen  wáren  hdchstens  die  minder  energische 
Vorliebe  der  Sinneszellen  fůr  die  Osmiumsáure,  die  Eigenthttmlich- 
keit  der  Stractur  ihres  peripheren  Abschníttes,  sowie  die  allmáhlige 
Verschmalerung  gegen  das  Haar  hervorzuheben.  In  einem  Punkte 
aber  bin  ich  nicht  so  weit  gekommen,  wie  F.  E.  Se  hul  ze  beim 
Eaalbarsch:  n&mlich  im  Nachweis  des  Nervenzusammenhanges. 

Die  differenten  Angaben  Leydig*s  erkl&ren  sich  aber  zom 
Theil  aus  den  von  ihm  angewandten  Methoden :  denn  es  kann  leicht 
sich  ereignen,  dass  die  peripheren  hinfálligen  Theile  der  Sinneszellen 
zerstort  werden  und  dann  vom  ganzen  Organ  wesentlich  die  re- 
sistenteren  Eerne  mit  ihrer  nachsten  Umgebung  als  Rundzellen  in 
die  Augen  fallen. 


ErU&rnng  der  Abbildnngen  auf  Tafel  XXXI. 


Alle  Práparate  frisch  in  ^^  procentiger  Osxniums&are. 

Fig.  1.     Schaltzellen  in  der  oberen  Epidermislage  von  oben  gesehen  450  :  1. 

Fig.  2.     Dieselben  von  der  Seite,  1000  :  1. 

Fig.  3.     Vertheilung  der  Schleimzellen  in  der  tiefem  Epidermislage  300 :  1. 

Fig.  4.     Membranfetzen  einer  Schleimzelle  1000  : 1. 

Fig.  5.  Isolirte  Schleimzelle,  genaue  Einstellung  auf  die  Mitte  der  Zelle. 
Man  sieht  den  Kem,  Inhalt  und  opiischen  Durchschnitt  der  Mem- 
brán 1000:1. 

Fig.  6.     Eine  anderc  Epithelzelle  der  tieferen  Schicht. 

Fig.  7.  Seitenorgan  von  oben  gesehen.  Man  erkennt  das  Auf  hořen  des 
Pigmentes,  die  Boschung  deb  Guticnlarsaumes  und  die  feine  Langv- 
spalte  mit  den  opiischen  Darchschnitten  der  Sinneshaare  1000 :  1. 

Fig.  8.  Ein  ganzes  Seitenorgan  isolirt,  450 : 1,  a.  deckende,  gewohnliche 
Epithelzellen,  b.  untere  Zellenreihe,,  gebildet  von  den  blossen  Gylinder- 
epithelien,  c.  obere  Zellenreihe,  Sinneszellen  mit  Haaren. 

Fig.  9.  Eine  Omppe  von  deckenden  Gylinderepithelien  des  Seitenorganea, 
leicht  pigmentirt  550  :  1. 

Fig.  10.  Dasselbe;  bei  a.  eine  Zelle  in  der  Seitenlage,  stárker  pigmentirt. 

Fig.  11.  Isolirte  Sinneszelle  1000: 1  mit  Eimer  seber  Komchenkugel. 

Fig.  12  u.  18.  Sinneszelle  in  Anlagerung  an  deckende  GylinderzellenllOO :  1. 


Ueber  die  áusseren  Bedeokungen  der  Beptilien 

und  Amphibien. 

Neue  Beitráge 

von 
Dr«  Franz  I^eydig 

in  Tubingen. 


Erster  Artikel: 
Die  Hant  einheimischer  Ophidier. 


Hiersu  Tafel  XXXU. 


Das  ín  gegeDwartigen  Blattern  Enthaltene  hat  sich  aus  Unter- 
suchuDgen  ergeben,  welche  ich  anstellte,  um  die  Arten  der  ín 
DeutscUand  lebenden  Schlangen  genauer  kennen  zu  lernen.  Hierbeí 
kam  bald  zum  Vorschein,  dass  die  feinere  Beschaffenheit  der  Haut, 
besonders  der  nach  aussen  gekehrten  Flache,  fúr  die  Bestimmung 
der  Species  werthvoUe  Hilfsmittel  an  die  Hand  reicht,  welche  mei- 
nes  Wissens  bis  jetzt  noch  nicht  benutzt  worden  sind;  trotzdem, 
dass  die  Systematiker  seit  Linné  gerade  von  den  áusseren  Be- 
deckungen  wichtige  Merkmale  zur  Abgrenzung  der  Gattungen  und 
Arten  hemehmen.  Schon  der  sorgfáltige  OppeP)  hat,  als  er  die 
Materialien  zu  seinem  systematischen  Werk  aber  die  Reptilien  sam- 
melte  und  sehr  viele  Schlangenarten  prúfend  durch  die  Hánde  gehen 
liess,  hervorgehoben,  dass  die  Schuppen  «bis  aufs  kleinste  Eckchen*' 
bestandige  Formverschiedenheiten  in  den  eínzelnen  Arten,  mogen 
die  Individuen  jung  oder  ganz  ausgewachsen  sein,  zeigen.  Man  wird 
durch  das  Folgende  sehen,  dass  die  Speciesverschiedenheit  sich  noch 
in  feineren  Verhaltnissen  der  Schuppen  bleibend  auspragt.    Aber 


1)  Die  Ordnungen,  FamiHen  und  Gktttungen  der  Beptilien.  MAnolienlSll. 

M.  Schultse,  Archiv  f.  mikroak.  áiutomie.    Od.  9.  49 
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andi  im  fibrigen  Baa  der  aosseren  Bedecktuigeo  bot  sich  gar  man- 
ches  Bemerkensweithe  dar,  dessen  Yerdffentlicbang  jene  Zook^en, 
welcben  es  um  eíne  mehr  aUseitige  Eenntniss  eines  Thieres  za  thim 
i8ty  yielleícht  wUlkommeii  beissen. 

leh  bebandle  die  einzelnen  Lagen  der  Haut  in  der  Beihe,  wie 
sie  Yon  aossen  oacb  íoneii  aof  eínander  folgen,  mit  gelegaitlkfaem 
AbbiegeD  ani  einschlágige  morphologische  and  physiologísche  Fre- 
gen;  dann  soli  ein  geBchichtlicher  Abríss  den  Stand  der  Kenntnísse 
and  der  Arbeiten  der  Vorganger  Qbersichtlich  beleuchten;  endUch 
zam  Schloss  und  wie  anhangsweise  gebe  ich  Mittheilangen  flber 
das  „Hom^  der  Sandviper. 


L  Ciitleiila. 

1.   Streífige  Sculptur  und  íhré  Abanderung. 

Ein  homogenes  Oberhautchen,  Abscheidungsprodnct  oder 
verdickte  Zellenmembran  der  aossersten  Epidermislage,  ist  bei  alle& 
anseren  Schlangenarten  leicht  und  sicher  nachzuweisen,  wie  icb 
denn  diese  Cuticularschicht  bereits  von  der  Haut  der  glatten  Natter, 
Coronella  laevis,  sowie  von  Trígonocephalus  puniceos  aas  den  Eopf- 
gruben  besprochen  und  dargestellt  hábe  ^). 

Schon  die  Thatsache  vom  Vorhandensein  einer  homogenen  Haat, 
welche  die  Ghrenze  des  Kdrpers  nach  aussen  zieht,  verdient  Beach- 
tung^  da  den  friiheren  Untersuchungen  zu  Folge  zwar  die  Wirbel- 
tosen  sich  sehr  allgemein  und  oftmals  von  máchtig  entwickelten  Ca- 
ticuhirschichten  umrissen  zeigen,  bei  den  Wirbelthieren  aber,  mit 
geringer  Ausnahme,  die  Zellen  der  Epidermis  allein  die  Gren^e 
des  KOrpers  zu  bilden  schienen. 

Dann  aber  erregt  unser  weiteres  Interesse  die  Beschafifenheit 
der  freien  Fl&che  der  Cuticula,  indem  sie  keineiwegs  wie  Andere 
sagen  „spiegelglatť'  ist,  im  Oegentheil  eine  Sculptur  erkennen 
lisst,  welche  bei  s&mmtlichen  einheimischen  Arten  ein  eigenartíges 
Gepráge  darbietet  und  es  kann  daher  die  Eenntniss  dieser  Belief- 
formen  zur  Abgrenzung  der  Species  wesentlich  mitbenfltzt  werden. 
Im  Allgemeinen  besteht  die  Sculptur  aus  einem  feinen  Leistenwerk 
mit  Haupt-  und  NebenztLgen;    im  Einzelnen  aber  treten  typische 


1)  Nov.  act.  Mftd.  Leop.  Oarol.  Tom.  XXXIV,  %.  B.  p.  98.  Taf.  IV,  Fig.  S2. 
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Verschiedenheiten  aul  Einroal  mit  dem  Gegenstaod  vertraut,  fQhlt 
man  sich  im  Stande  ein  einselnes  unter  dem  Mikroskop  aufgestelIteB 
StUck  Cuticula  von  den  Rflckenschuppen  des  Tropidonotus  natríx 
und  Tr.  tessellatus,  von  Coluber  flavescens  und  C.  viridiflavus,  von 
Goluber  laevis,  von  Yipera  berus  und  Yipera  ammodytes  mit  Sicher- 
heit  und  vergleichungsweise  zu  unterscheiden. 

leh  lege  von  allen  eben  namhaft  gemachten  Arteu  moglichst 
genaue  Abbildungen  vor  und  ein  Blick  auf  dieselben  wd  genflgen, 
um  uns  au&ufordem,  von  jetzt  an  auch  bei  anderen  „Arten"  der 
Schlangen  die  Bescbaffenheit  der  Sculptur  der  Cuticula  mit  in  Prtt- 
fung  und  Erw&gung  zu  ziehen. 

Zur  Erlauterung  der  Figuren  sei  ubrigens  noch  folgendes  be- 
merkt : 

Bei  Tropidonotus  natrix^)  sind  die  Lángsleisten  scharf 
und  verlaufen  im  Allgemeinen  der  Bezeichnung  entsprechend,  aber 
nicht  ununterbrochen  von  einem  Ende  der  Schuppe  zum  andem, 
auch  nicht  streng  parallel:  sie  sind  vielm^hr  unterbrochen,  ver- 
jQngen  sich,  theilen  sich.  Ihr  Seitenrand  ist  gezackt  und  die  Zacken- 
linien  verbinden  sich  zu  bogigen  Querzúgen,  die  wieder  fein  zackig 
werden ;  letzteres  namentlich  gegen  den  freien  Schuppenrand  za.  — 
Im  Uebrigen  sind  die  R&ckenschuppen  verh&Itnissmássig  schmal, 
langlich  und  mít  einer  mittleren  Lángserhabenheit  oder  Kiel  ver- 
sehen ;  dieser  ist  von  gleicher  Farbe  wie  die  Qbríge  Schuppe. 

BeiTropidonotus  tessellatus*)  erscheint  die  ganze  Sculp- 
tur vor  Allem  um  vieles  htlrter  und  erhabenliniger,  so  dass  die  bei 
Tropidonotus  natrix  kaum  angedeutetc  Verbindung  der  Hauptleisten 
hier  sehr  markirt  wird,  ebenso  die  Verbindung  der  Nebenleisten : 
die  ganze  Sculptur  erhált  ein  entschieden  giťteriges  Aussehen  von 
scharfer  Begrenzung.  —  Sonst  sind  die  RUckenschuppen  schmáler 
und  noch  lánglicher  als  bei  vorhergehender  Art;  die  mittlere 
Erhabenheit  oder  der  Kiel  ist  nicht  nur  vorhanden,  sondem  auch 
scharfer  als  bei  Tr.  natrix,  und  erstreckt  sich  am  Schwanz  nach 
hinten  weiter  als  bei  der  vorhergehenden  Art ;  auch  die  letzte  Reihe 
der  Seitenschuppen  kann  noch  Spuren  haben.  Der  Kiel  hebt  sich 
durch  bráunlich  gelbe  Farbe  von  dem  Grau  der  Schuppen  ab. 

W&hrend  Tr.  natrix  und  Tr.  tessellatus  bei  aller  Verschiedenheit 


1)  Pig.  9,  Fig.  18. 

2)  Fig.  10.  Fig.  19. 
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der  Sculptar  doch  sich  verwandter  zeigen,  entfernt  sich  bierín  Co* 
laber  ílaves.cens')  von  beiden  Arten  in  auff&lligster  Weise.  Die 
Hauptleisten  steben  ftusserst  dicbt,  so  dass  díe  Scbuppe  fein  langs- 
streifig  8icb  ausnimmt;  dabei  sind  die  Streifen  scharf  gehalteD, 
wenn  auch  nicbt  íd  dem  Grade  wie  bei  Tropidonotas  tessellatos. 
Zwischen  ihnen  sind  feine  und  dichte  Querlinien  zugegen:  das  BiM 
erínnert  uDgefáhr  an  die  Zeicbnung,  welcbe  quergestreifte  Muskei- 
sabstanz  darbietet.  —  Form  der  RQckenschappe  breitlich ;  allgemdii 
gewolbt,  aber  ohne  Kiel. 

Leider  eín  anderes  Bild  gewáhrt  Coluber  víridiflavus'). 
Die  Wangsstreifen  stehen  weit  auseinander,  sind  an  sich  breit  and 
etwas  blass,  ihr  Rand  feinfransig.  Auch  die  Fláchen  zwischeii  den 
Leisten  sind  durch  dichte  schrage  Strichelchen  ausgezeichnet  -- 
Form  der  Rackenschuppen  lánglich,  glatt,  ohne  Mulde  und  £r- 
hOhung.  Die  schwarze  Form  des  Coluber  viridiflavus,  bekannt  unter 
dem  Namen  G.  carbonarius^),  beurkundet  auch  in  der  Sculptur 
der  Rackenschuppen  ihre  nachste  Verwandtschaft  zu  G.  viridiflavus, 
ohne  jedoch  včUig  mit  letzterem  (ibereinzustimmen.  Die  Lángsleisten 
stehen  etwas  dichter,  sind  noch  blasser,  und  da  auch  die  von  den 
Langsleisten  abgehendeu  kurzen  Seitenfransen  sehr  blass  sind,  so 
verschwinden  jene  in  den  Zwischenráumen  befindlichen  bei  fluch- 
tigerem  Ansehen  fast  vollig.  —  Form  der  Rackenschuppen  soust 
lánglich  mit  mittlerer  flacher  Eintiefung  ^),  im  Gegensatz  zu  eineui 
Kiel.  Dabei  sind  sie  schmaler  als  bei  viridiflavus  und  tiavescens  und 
haben  selbst  im  Epidermisaberzug  mehr  dunkles  Pigment  als  alle 
anderen  Arten.  Der  freie  Saum  (Hornschuppen)  kiirzer  als  bei  den 
abrigen. 

BeiGoronella  laevis^)  erscheinen  die  Hauptleisten  sehr  blass 
und  zarty  stehen  weit  auseinander,  gabeln  sich  abrigens  da  und  dort; 
zwischen  ihnen  erscheint  eine  feine  L&ngsstrichelung ;  die  einzelnen 
Strichelchen  sind  kurz  und  so  zart,  dass  nur  derjenige  sie  wahr- 
nehmen  wird,   dessen  Auge  die  Sculpturen  der  anderen  Art  zur 


1)  Fig.  13,  Fig.  22. 

2)  Fig.  20,  Fig.  11. 

3)  Fig.  12,  Fig.  21. 

4)  loh  bin  nioht  gans  sieher  darúber,  ob  die  obige  maldenformige  Rin- 
tiefung,  die  ich  aaoh  bei  G.  laevis  beobachtet  hábe.  nicht  blose  Leichea- 
erscheinong  ist. 

5)  Fig.  14,  Fig.  23. 
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VergleichuQg  heranzieht.  Der  Name  laevis  passt  fttr  ansere  Natter 
gttt,  auch  in  Anbetracht  der  so  wenig  hervortretenden  Reliefbildung 
der  Schuppen.  —  Form  der  RQckenschuppen  breit,  kurz,  glatt. 

Recht  eigenartig  gestaltet  sicb  die  Sculptur  bei  Vipera 
ber  US  O-  Die  Leistchen  verbinden  sich  hier  so  dicht  netzformig, 
dass  man  aneb  sagen  konnte,  die  Oberfláche  der  Schuppe  sei  in 
dtchtester  Weise  mit  lánglichen  Ausscharfungen  Qberzogen,  zwischen 
denen  Raine  oder  Leisten  bleiben.  Dabei  ist  die  ganze  Bildung  Ton 
zartem  Wesen.  Die  Schwarze  Abart,  Vipera  prester,  bietet  die  gleicbe 
Sculptur  dar.  —  Sonst  sind  die  Rackenschuppen  langlich,  gekielt, 
der  hintere  freie  Rand  steht  weiter  hervor  als  bei  den  giítlosen, 
wovon  das  bekannte  mehr  ruppige  Aussehen  des  ganzen  Thieres 
rQhrt.  Bei  V.  prester  liegt  sehr  viel  Pigment  in  der  Hornschuppe, 
áhnlich  wie  bei  G.  carbonarius. 

Die  beiden  anderen  von  mir  untersnchten  europaischen  Vipem, 
Vipera  aspis')  und  Vipera  ammodytes^X  zeigen  eine  unter 
sich  verwandte,  aber  bedeutend  von  jener  der  Vipera  berus  ab- 
weichende  Sculptur,  was  die  Ansicht  jener  Zoologen  unterstfltzen 
konnte,  welche  die  deutsčhe  Viper  als  besondere  Gattung,  Pelias, 
von  den  slidlichcn  Arten  Vipera  aspis  und  Vipera  ammodytes  ab- 
grenzen  woUen.  Bekanntlich  stehen  sich  auch  in  der  Schnauzen- 
bildung  und  der  Beschuppung  des  Kopfes  Vipera  aspis  und  Vipera 
ammodytes  einander  naber  als  der  Vipera  berus.  Auf  den  Rúcken- 
schuppen  der  Vipera  aspis  treten  wieder  die  Hauptleisten,  meist 
schwach  bogig  verlaufend,  scharf  hervor;  von  ihnen  weg  gehen 
Zacken  ab,  zum  Theil  zu  Nebenleisten  sich  ausziehend,  welche  sich 
dann  so  verbinden,  dass  in  den  Ráumen  zwischen  den  Leisten  eine 
zellige  Zeichnung  zu  Stande  kommt^).  Noch  schárfer  und  ausge- 
pragter  sind  diese  Verháltnisse  bei  Vipera  ammodytes,  insbesondere 
tritt  eine  streckenweise  Verdickung  der  Lftngsleisten  sehr  deutlích 
hervor^  wáhrend  sie  beiderends  sich  zuspítzen ;  dazwischen  verbreitet 
sich  ein  scharf  gezogenes,  úbrigens  ziemlich  unregelmassiges  Ma- 
schennetz.  Ganz  besonders  harte  Liiíien  nimmt  die  Sculptur  am 
Schwanzstachel  an.     Auch    bei    den   beiden  besagten   Arten    von 


1)  Fig.  15,  Fig.  24. 

2)  Fig.  16,  Fig.  25. 

3)  Fig.  17,  Fig.  26. 

4)  Fig.  26. 
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Vipera  stehen  die  Schuppeof  mehr  von  der  Haat  ab,  ais  bei  den 
ungiftigen  Arten  und  Yerleihen  dadurch  dem  Thier  ein  raoheres, 
ruppiges  Aussehen. 

Zu  der  Sculptur  der  Schuppen  im  Allgemeinen  ist  auch  der 
Kiel  zu  rechnen,  der  den  eigentlichen  Riickenschuppen  zakMnmt 
und  sich  an  jenen  Scfauppen  der  Seiten  verliert,  weldie  allm&hlkh 
den  Bauchschuppen  sích  n&hern.  Auch  am  Riicken  des  Schwanzes 
geht  er  ein,  wenn  die  dortigen  Schnppen  ihren  Charakter  &ndem. 
Da  der  Kiel  schon  fttťs  freie  Auge,  besser  fttr  die  Lupe  wahmehm- 
bar  ist,  und  seine  Bedeutung  íůr  die  systematischen  AufBtellungen 
langst  erkannt  wurde,  so  geschieht  seiner  auch  allerorts  Erwfthnung. 
Er  fehlt  bei  Coronella  laevis  und  Coluber  viridiflavus,  erscheint  an 
den  Schuppen  der  Coluber  flavescens  blos  auf  der  hínteren  Korper- 
halfte  und  auch  doi*t  uur  schwach.  Er  findet  sich  hingegen  bei 
Tropidonotus  natrix  und  scharfer  nodi  bei  Tr.  iéssellatus;  sehr 
markirt  ist  er  bei  den  Vipem  und  hier  bei  V.  aspis  mehr  als  bei 
V.  berus,  ebenso  ist  er  bei  V.  ammodytes  hoch  und  schmal. 

Den  Kiel  mdchte  man,  der  ersten  Besichtigung  nach,  als  den 
ersten  unter  seines  Oleichen,  d.  h.  unter  den  beschriebenen  Langsleistai 
ansprechen.  Doch  steht  dieser  Auffassung  im  Wege,  dass  wie  der 
Querschnitt  ^)  durch  die  Haut  lehrt,  derselbe  8ch(te  im  Corium  vor- 
gebildet  ist;  dann  auch,  dass  bei  Vipera  berus  die  vorhin  erwahnte 
Sculptur  sich  Ober  den  Kiel  erstreckt,  wihrend  er  mir  allerdings 
bei  den  obigen  giftlosen  Schlangen  glatt  zu  sein  schien. 

Selbst  die  Kopfschilder,  deren  Oberflache  doch  so  blank  f&ťs 
freie  Auge  sich  ausnimmt,  zeigen  unter  dem  Mikroskop  eine  Sculp- 
tur, welche  man  im  Allgemeinen  eine  gitterige  oder  kleinschuppige 
nennen  kdnnte,  wobei  die  Einzelschuppen  wieder  so  geordnet  sind, 
dass  Systéme  von  L&ngsstreifen  unterschieden  werden  k5nnen.  Diese 
Relieíbíldungen  treten,  wie  man  erwartmi  darf,  an  jenen  Arten  am 
merklichsten  hervor,  deren  Rackenschuppen  sich  auch  durch  sdí&r- 
fere  Sculpturlinien  auszeichnen,  so  z.  B.  an  Tropidonotus  tessel- 
latus;  doch  lasst  sie  sich  auch  bei  den  anderen  obigen  Thieren^ 
selbst  bei  Coronella  laevis,  nicht  dbersehen. 

Endlich  haben  die  Bauchschienen  nicht  minder  ihre  Sculp- 
turlinien, und  zwar  sehr  feine,  nur  bei  starker  Vergrosserung  sicbť 
bare  Langsleisten,  welche  so  nahé  stehen,  dass  die  Oberflftche  dicbt 


1)  Yergl.  Fig  8. 
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lángastreifig  aussieht  Fasst  man  die  Leisten  noch  geuauer  iii's 
Auge,  80  zdgt  sieh,  dass  da  und  dort  schrage  Verbindungen  zu- 
gegen  sind,  aomit  das  Gánze  doch  unter  das  Bild  von  langgezoge- 
nen,  zosammeogeschobeiien  Netzen  gebracht  werden  kann  und  dar- 
nadi  als  Ab&nderung  der  Relieflinien  der  Rackenfl&che  za  gelten 
hat  Oegen  den  Rand  der  Schienen  setzt  sich  dies  System  von  L&ngs- 
línien  (oder  Maschen)  in  die  zellige  oder  schappige  Sculptnr  um, 
wie  sie  auf  gewissen  Korperstellen  der  Arthropoden,  Daphniden  z. 
B.,  80  gewdhnlich  ist.  —  Das  Vorbemerkte  bezieht  sich  auf  Tropido- 
notus  natrix  und  Tr.  tessellatus,  sowie  auf  Vipera  ammodytes, 
welche  Arten  allein  ich  bisher  bezQglich  der  Sculptur  der  Bauch- 
schienen  untersucht  babě. 

Aus  den  obigen  Darlegungen  ergiebt  sich,  dass  die  freie  Flache 
aller  Schilder,  Schuppen  und  Schienen  des  ESrpers  unserer  Scblan- 
gen  durch  die  Cuticula  ein  Leistenwerk  entwickelt,  dessen  Haupt- 
linien  sammtlicb  nach  der  Lange  des  Korpers  ziehen,  dabei  sich 
aber  durch  Seitenleisten  so  verbinden  konnen,  dass  dne  lángsma- 
schige  oder  zellige  Zeichnung  in  verschiedenem  Ausdrucke  zu  Stande 
kommt;  da  und  dort  treten  innerhalb  derselben  noch  feinere  Leist- 
chen  auf;  oder  der  Rand  der  Maschen  wird  zackig;  am  irei  vor- 
springenden  Rand  der  Schuppen  und  Schienen  erheben  sich  gemě 
an  ein  Ziegeldach  erinnernde  Erhdhungen.  Wenn  vorhin  gesagt 
wurde,  die  Hauptlinien  hielten  die  Langsrichtung  ein,  so  bedarf  es 
doch  noch  des  Zusatzes,  dass  díeses  zum  Theil  in  Bogenlinien  ge- 
schieht,  welche  auf  gewisse  Mittelpunkte  hínweisen. 

Fdr  den,  welcher  zum  erstenmal  das  hier  Besprochene  nach- 
untersucht,  und  sich  nicht  gleich  zurechtfinden  solíte,  mag  bemerkt 
sein,  dass  die  Sculpturlinien,  auch  die  allerfeínsten  und  desshalb 
schwerer  wahmehmbaren,  sehr  scharf  und  bestimmt  auftreten  an 
jenen  Práparaten,  Uber  welche  sich  eíne  Luftschicht  oder  plattge- 
drttckte  Luftblase  ausbreitet. 

Es  ist  bekanntlich  etwas  Gesetzliches,  dass  die  vor  der  Retina 
des  Auges  liegenden  Theile,  um  das  einfallende  lácht  nicM  zu  be- 
hindern,  mdglichst  bell  und  durchsichtig  sind.  Und  so  finde  ich  denn 
auch  bez&glich  der  das  Auge  Uberziehenden  Cuticula,  dass  die 
Sculpturlinien  selbst  bei  solchen  Arten,  wo  sie  auf  der  ut)rigen  Haut 
einen  sehr  scharfen  Charakter  tragen,  bei  Vipera  ammodytes  z.  B., 
zu  einer  ausserst  feinen  L&ngslinirung  sich  abdftmpfen.  Am  Rande 
der  halbkugeligen   Augenkapsel   beginnt    und  zwar  ebenfalls  in 
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sachtesten  AníaDgen  die  zweite  gleich  nachher  za  beriihrende.h9ckerige 
Sculptur.  Auch  bei  Tropidonotus  tessellatus  gehen  die  sonst  so  bar- 
ten  Streifen  in  sehr  blasse  gezogenzellige  und  kreisfčrmig  verlaufende 
Linien  Uber.  Am  pigmentirten  Rande  hebt  die  hockerige  Scolp- 
tur  an. 

2.   Gewisse  Farben  abh&ngig  von  den  streifigen 

Sčalpturen. 

Ueber  die  Haut  der  einheimischen  Schlangenarten  spielt  ein 
eigenthamlicher  Schiller  hin,  der  bei  guter  Beleuchtung  an  be- 
stimmten  Korperstellen  mehr  oder  weniger  auffallt:  bei  Coronella 
laevis  z.  B.  ist  es  eine  schone,  bl&ulicb  irisirende  Farbung.  Es  un- 
terliegt  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Farbenspiel  als  Interferenz- 
erscheinung  durch  das  System  der  feineren  Guticularleisten  bewirkt 
wird.  G.  v.  Martens  in  seinem  Beríchte  iiber  die  Menageríen  in 
Stuttgart  ^)  erzáhlt,  wie  ihm  eines  Tags  klar  geworden  sei,  warum 
die  achte  Boa  constrictor  aus  Brasilien  den  Namen  „Brillantschlange'' 
fiihre.  Zufállig  námlich  von  der  Sonne  beschienen,  scldllerten  Rúcken 
und  Seiten  mit  lebhaftem  metallischen  Glanz  ín  allen  Farben  des 
Regenbogens,  wie  der  Hals  einer  dunkeln  Taube  oder  ein  schoner 
Labradorstein.  Díese  Mittheiiungen  des  genannten  Naturforschers 
dtirfen  uns  wohl  neugierig  machen,  welche  Reliefbildungen  die  Cu- 
ticula  der  Boa  constrictor  besitzt.  —  Noch  mag  an  die  Anneliden 
als  an  ein  hieher  gehoriges  Beispiel  erinnert  werden,  wo  ebenfalls 
ein  lebhaftes  Irisiren  durch  eine  áhniiche  Sculptur  des  Oberháutchens 
hervorgerufen  wird. 

3.  Hockerige  Sculptur. 

Es  ist  ein  weiterer  sehr  beachtenswerther  Punkt,  dass  die  Cuti- 
cula,  welche  die  Hautflachen  zwischen  den  sich^erhebenden  Schildem. 
Schuppen  und  Schienen  uberzieht,  also  jene  Stellen,  welche  fiir 
gewohniich  die  bedeckten  sind,  bei  keiner  Art  die  im  Vorhergeh^- 
den  besprochene,  kurz  ausgedríickt  streifige  Sculptur  besitzt,  sondem 
eine  davon  verschiedene,  eine  rundlich  h6ckerige ').  Man  hat  es  mit 
der  gleichen  Hockerbildung  zu  thun,  welche  ich  gelegentlich  der 


1)  Wurtiembergfisohe  natarwiss.  Jahreshefte,  1851,  S.  90. 

2)  Fig.  i,  vergL  aaph  Fig.  3  und  Fig.  5. 
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Kopfgraben  der  Oiftschlangen  and  vom  Wassennolch  an  einem  an- 
deren  Orte  ^)  bereits  erwáhnt  hábe. 

Ihre  Entstehung  ist  hier  wie  dort  leicht  zu  verfolgen.  Der 
Caticularhdcker  erweist  sich  ais  Abscheidungsproduct  einer  darunter 
liegeDden  Warze  der  Epidermis,  welche  aus  einer  bis  vier  Zellen 
bestehen  kann,  wie  ich  das  besonders  an  Vipera  berus  naher  in's 
Ange  gefásst  hábe.  In  der  Form  und  Grosse  der  Hocker  kommen 
vielleicht  anch  an  gewissen  KGrpersteUen  Unterschiede  nach  den 
Species  vor.  BezQglich  der  Vipera  ammodytes  hábe  ich  mir  wenig- 
stens  ausdrtlcklich  angemerkt,  dass  hier  die  Hocker  grosser  seien 
als  bei  Tropidonotus  natrix. 

4.  Entwicklang  der  streifigen  Sculptur. 

Wenn  wir  auf  das  Zustandekommen  der  anderen  Sculpturlinien 
achten,  so  ist  es  anch  hier  die  einzelne  Epidenniszelle,  an  welcher 
die  Zacken  nnd  Leisten  vorgebildet  erscheinen.  So  hábe  ich  nament- 
lich  bei  einem  Exemplár  yon  Tropidonotns  tessellatus,  welches  lán- 
gere  Zeit  in  sehr  schwachem  Weingeist  aufbewahrt  gewesen  und 
dadurch  einigermaassen  im  Zerfall  begriflfen  war,  beobachten  konnen, 
dass  an  den  Bauchschienen  die  obersten  Epidermiszellen  sich  in  feine 
Leisten  erheben,  welche  in  der  Seitenansicht  wie  Borstcn  oder  starre 
Gílien  sich  ausnehmen  und  so  als  Grundlage  fiir  die  abzuscheldenden 
cuticularen  Leisten  dienen. 

5.  Sculptur  unserer  Saurier. 

DerCutícula  der  Blindschleiche,  Anguis  fragilis,  und  ihrer 
Sculptur  hábe  ich  in  Náherem  schon  frliher*)  gedacht.  Auch  bei 
diesem  Thiere  besteht  sie  aus  feinen,  dichten  Langslinien  mitQaer- 
leistchen,  so  dass  nach  den  verschiedenen  Kopergegenden  eine  bald 
mehr  wellige,  bald  dachziegelige  oder  querschuppige  Zeichnung  zu 
Stande  kommt. 

Bezdglich  der  Haut  unserer  Eidechsen  hábe  ich  in  meinér 
Schrift  liber  die  deutschen  Arten  die  Guticnla  ebenfalls  erwahnt  und 
ihrer  welligen  Sculptur  gedacht.  Wenn  dort  gesagt  wird,  die  Linien 
wiederholten  die  Gontouren  der  darunter  liegenden  Zellen,  so  passt 
dies  nur,  ahnlich  wie  bei  den  Schlangen^  auf  gewisse,  nam^ntlich  die 


1)  Orgáne  eines  secbsten  Sinnes.  Nov.  act.  aoad.  Leop.  Carol.  Vol.  XXXIV. 

2)  Ebendaselbst  S.  68. 
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Randstellen  der  RuckeDschuppen ;  im  Grossen  iind  Ganzen  folgeD 
die  Wellenlinien  einer  selbststandigen  Zeichnung.  An  den  Kopf- 
schildern  erinnert  das  Leistenwerk,  dessen  Linien  ausserst  gedrangt 
stehen,  in  den  HauptzQgen  des  Verlaofes  an  die  Wirbel  der  Haar- 
stellungen  bei  Sáugethieren.  An  den  Riíckenschuppen  der  Lacerta 
agilis  ziehen  die  Linien  der  schuppig  welligen  Sculptur  derart,  dass 
sie  den  Umriss  der  Schuppe  wiederholend,  den  Kiel  wie  umkreisen. 
Die  Flache  der  Haut  zwischen  den  „Schuppen**  zeigt  eine  zellig- 
hdckerige  Sculptur.  Vergleiche  ich  damit  entsprechende  Schuppen 
von  Lacerta  viridis,  sowie  von  L.  muralis  und  L.  vivipara,  so  kdirt 
im  AUgemeinen  ímmer  dasselbe  System  von  Linien  wieder  ohne 
šihnliche  starke  Verschiedenheiten  zu  zeigen,  wie  sie  bei  den  Species 
der  Schlangen  auftreten.  Immerhin  scheint  es  mir  —  ich  hábe  den 
Gegenstand  nicht  lange  genug  geprttft  —  als  ob  kleine  Besonder- 
heiten  auch  hier  zugegeň  wáren,  insbesondere  als  ob  die  Streifen- 
systéme  bei  L.  viridis  und  L.  agilis  bedeutend  feiner  wfiren  als  bei 
L.  muralis  und  L.  vivipara. 

An  ganz  jungen  Thierchen  der  L.  agilis  (L.  argus)  l&sst  sieh 
wieder  wahmehmen,  wie  die  Oberfláche  der  einzelnen  Epidermi&- 
zelle  sich  in  quere  Leistchen  erhebt,  die  alsdann  von  Zelle  zu  Zelle 
aufeinander  treffend,  die  Cuticula  abscheiden  und  die  spateren 
Wellenlinien  erzeugen. 

6.   Bedeutung  der  Sculptur  fUr  die  Systematik. 

Alle  diese  Befunde  iiber  die  Ausbiidung  und  typische  Mannig- 
faltigkeit  der  Sculptur  auf  der  áusseren  Haut  der  Schlangen  kOn- 
nen  eín  allgemeineres  Interesse  desshalb  beanspruchen,  weil  es  doch 
eine  sehr  merkwiírdige  Sache  ist,  wie  in  den  Reliefformen  der  Cati- 
cularbildungen  specifische  Unterschiede  da  und  dort  sich  kundgeben, 
wo  oftmals  die  „ Species*"  nach  den  dbrigen  Merkmalen  weniger 
scharf  ausgepragt  ist.  In  der  Entomologie  weiss  man  bekanntlich 
seit  Langem,  wie  wichtig  die  Sculpturen  des  Hautpanzers  f&r  die 
Aufistellung  der  Arten  sind;  die  Erfahrung  zeigt  dort,  dass  oftmals 
fast  nur  die  Aussenfláche  des  Korpers  in  der  Form  und  Bildung 
der  Leisten,  Hčcker,  GrUbchen  und  dergleichen  den  Stempel  der 
Besonderheit  an  sich  trágt.  Es  liesse  sich  weiter  erinnern  an  die 
Zahnbildungen  auf  der  Schneckenzunge,  femer  an  die  Cuticula  der 
Begattungsorgane  der  Eidechsen. 

Nicht  anders  ist  es  mit  dem  Oberhautchen  d«r  Schlangen  und 
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wohl  aueh  noch  von  manchen  andereB  Gruppen  der  Reptilien. 
Wahrend  aber  bei  den  Arthropoden  die  Reliefbildangen  der  Cuti- 
cula,  wohl  im  Einklang  mít  der  Starke  der  letzteren,  háufig  so 
derber  Nátur  aind,  dass  zar  Betrachtung,  wenigstens  der  groberen 
Verhaltiiisse,  eine  gute  Lupe  hinreicht,  so  sind  die  Sculpturen  der 
Schlangen  derartig  zart,  dass  eine  starke  Vergrosserung  durchaus 
erfordert  wird.  Und  dies  mag  wohl  der  Grund  sein,  warum  der 
systematische  Zoologe  bisher  die  ihm  so  bedeutsamen  Bildungen 
ausser  Acht  gelassen  hat. 

7.  Einfluss  der  Guticula  auf  die  Háutung. 

Das  Vorhandensein  einer  homogeuen  die  Epidermis  Qberziehen- 
den,  und  man  kónnte  sagen,  zusammenhaltenden  Lage  liefert  vielleicht 
auch  den  Grund,  warum  die  Háutung  der  Reptilien  und  Amphibien 
in  &hnlicher  Art  Terlftuft  wíe  bei  Arthropoden,  bei  welchen  die 
Guticula  der  Haut  eine  ungleich  grossere  RoUe  spielt. 

Es  ist  eine  bekannte  Sache,  dass  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres 
die  Haut  der  Frdsche,  Eroten  und  Salamander  in  grossen  Lappen 
abGUlt,  ja  wenn  das  Thier  wahrend  dieser  Abstossung  der  Oberhaut 
recht  unbehelligt  war,  so  streift  es  die  Theile  derart  als  ein  Ganzes 
ab,  dass  es,  durch  einen  Schlítz  aus  der  Haut  herausschlQpfend, 
diese  wie  ein  abgelegtes,  umgesttllptes  Kleidungsstiick  zurUcklasst. 
An  den  im  Zimmer  gehaltenen  Wassersalamandem  l&sst  sich  dies 
leicht  beobachten.  Bei  den  Eidechsen  geschieht  die  Háutung  wie 
es  scheint  gewohnlich  in  Lappen,  obschon  auch  hier  zuerst  ein 
grosser  Schlitz  sich  bildet,  wie  bei  den  Wassermolchen,  und  viel- 
leicht sind  es  nur  die  lebhaften  unruhigen  Bewegungen  der  Thiere, 
sowie  das  rasche  Austrocknen  der  sich  schálenden  Haut,  wodurch 
ein  Abstreifen  im  Ganzen  verhindert  oder  seltener  wird.  Haufig 
tritt  letzteres  hingegen  bei  Schlangen  ein  und  selbst  Thiere  in  der 
Gefangenschaft,  wenn  sie  nur  einigermaassen  passend  gehalten 
werden,  streifen  ein  voUstandiges  „Natternhemd"  mehrmals  im 
Jahre  ab*). 


1)  Gerade  der  Umitand,  dass  bei  den  Schlangen  in  so  deutlioher  Weise 
die  Oberhaut  ale  Ganzes  abgelegt  wird,  mag  von  jeher  die  Aufinerksain- 
keit  darauf  gelenkt  haben.  Das  Alterthum  sah  daria  eine  Yerjfingang: 
^seneotam  eznere'*,  weloher  Ausdruck  geblieben  ist,  nnd  a.  B.  in  Linné^s 
Syttema  natorae  da,  wo  die  Charaktere  aofgesáhlt  werden,  ebenfalU  angewen- 
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Betrachtet  man  nan  díe  abgestossene  Haat  der  Schlangen,  so 
kann  man  den  Eindruck  empfangen  als  ob,  wie  es  an  der  abge- 
stossenen  Haut  bei  den  Arthropoden  in  der  That  der  Fall  ist,  nor 
die  bomogene  Guticnia  das  „Nattemhemd*' bilde;  allein  die  n&here 
Untersucbung  zeigt  bald,  dass  áhnlich  wie  bet  den  Batrachiern  mehrere 
Zellenlagen  zugleich  abgeworfen  wurden.  Durch  Behandlung  mit. 
Kalilauge  erblicken  wir  nicht  bloss  die  Cuticula,  welche  eine  zellige 
Zeichnung  an  der  Unterflache,  als  Ausdruck  ihres  Entstehungsortes, 
an  sich  haben  kann,  sondern  auch  mehrere  Zellenschichten  der 
Epidérmis  selber,  von  denen  díe  alteren  kernlose  Plattchen  dar- 
stellen,  wáhrend  die  jQngeren  theilweise  noch  mít  ihren  Kemen 
versehen  sind.  Auch  Zellen  mit  etwas  Pigment  konnen  unter  den 
abgestossenen  sein. 

n  .   Zellige  Oberhauti  Epidemis. 

1.    Bau  im  Allgemeinen. 

Es  sondert  sich  die  Oberhaut  wie  bei  allen  Wirbelthieren  in 
eine  untere  oder  weíchere  Lage  und  in  die  obere  hártere.  Die 
zellígen  Elemente  sind  in  den  oberen  Schichten^  namentlich  wenn 
es  gegen  die  Háutung  zugeht,  bis  zu  einem  Grade  abgeplattet,  er- 
hartet  und  seitlich  zusammengeklebt,  dass  man  auf  dem  senkrechten 
Scbnitt  homogene  Lagen  mít  Schichtungsstreifen  vor  sich  zu  haben 
glaubt.  Durch  dunkelkornige  Pigmentzellen,  welche  zwischen  die 
gewdhnlichen  Elemente  eingestreut  sind,  erscheint  die  Epidérmis 
entweder  nur  getUpfelt  (Tropidonotus  natrix  z.  B.),  oder  bei  grosser 
Menge  von  gleichm&ssig  schwárzlichem  Ton  (Coluber  viridiflavos). 

EigenthUmlich  ist  eine  Art  Fettinhalt  in  den  Zellen,  auf 
welchen  ich  schon  frOher  von  Coronella  laevis  aufmerksam  gemacht 
hábe  ^).  Da  auch  in  der  Epidérmis  der  Blíndschleíche  das  Gleiche 
wiederkehrt,   und  seibst  unter  der  Cuticula  der  Kopfplatten   von 


det  wird.  In  der  Sohrifb  Luigi  Metaxa^s:  Monografia  de'  Serpe^^  ^ 
Róma  e  suoi  coniorni,  Róma  1823,  dessen  Verfasser,  wie  man  bemerkt,  mit 
den  Dichtem  der  Alten  wohl  vertraut  ist,  wird  die  Hautung  der  Schlangen 
im  „Articolo  II,  Qnando  e  come  si  spogliano  i  serpi"  in  anziehender  Weise 
besprochen.  —  Die  genauesten  Beobachtnngen  uber  die  Frage,  wie  oft 
Schlangen  in  der  Oefangenschaft  ihre  Haut  wechseln,  haben  Bibron  und 
Duméril  angestellt.  Siehe  Erpétologie  général.  Tom.  VI,  1844  p.  109. 
1)  Noy.  act.  aoad.  Leop.  Garol.  Yol.  XXXIV,  p.  81,  Fig.  28,  Fig.  24. 
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Lacerta  agilis  eine  entsprechende  Lage  mir  begegnet  ist,  so  handelt 
es  sich  hiebei  wohl  um  einen  den  Reptilien  gemeinsameren  Zug  in 
der  Beschaffenheit  der  Epidermis.  Dieser  kornige  oder  brockelige 
Inhalt  der  Zellen  erscbeint  entweder  mebr  von  der  Beschattung 
des  Fettes,  oder  es  haben  die  Klumpchen  ein  nur  mattgl&nzendes 
Aussehen.  Da  sie  sicb  auch,  wíe  ich  anderwárts  angezeigi, 
eigenthumlich  gegen  gewisse  Reagentien  verhalten,  und  auch  noch 
sonst  manches  Besondere  darbieten,  so  darf  es  als  wOnschenswerth  be- 
zeichnet  werden,  wenn  sie  zum  Gegenstande  eíner  eigenen  Unter- 
suchang  gemacht  wQrden. 

Es  wiU  mir  vorkommen,  als  ob  diese  fettige  Zellenschicht  sich 
au  dem  Abstossen  der  Haut  in  einer  gewissen  Weise  betheiligt. 
Schon  ein  andermal  ^  hábe  ich  gelegentlich  erwáhnt,  dass  eine  eigen- 
thúmliche  Erankheit,  welche  beí  der  Blindschleiche  die  Epidermis 
bef&llt,  auf  Wacherung  dieser  Schicht  beruhen  mdge;  die  Thiere 
enUedigen  sich  alsdann  der  Oberhaut  schwer,  gehén  auch  wohl  ohne 
sich  von  derselben  befreien  zu  konnen  zu  Orunde. 

Dann  treffe  ich  femer  bei  den  Schlangen  unter  der  Guticula 
auf  besondere  K5rper*),  welche  ich  ebenfalls  mit  dem  Vorgang 
der  Háatung  in  Beziehung  zu  bringen  geneigt  wáre.  Bei  Vipera 
ammodytes  námlich  waren  an  bezeichnetem  Orte  Gebilde  zugegen, 
welche  zwar  als  verschieden  von  gewdhnlichen  Epidermispláttchen, 
sich  auswiesen,  aber  doch  die  Tracht  einer  Zelle  besassen:  sie 
waren  rundlich,  sehr  verschieden  gross,  von  weichem  Wesen,  und 
hatten  annáhemd  die  scharfrandige  Beschattung  einer  fettigen  Sub- 
stanz.  Bei  den  kleineren  unterschied  man  eine  kčrnige  Mitte  und 
eine  helle  Ringzone,  an  den  gr5sseren  vermehrte  sich  die  Žahl 
der  Ringlagen.  Ich  hábe  diese  Eórper  nicht  minder  an  einer  frisch 
eingefangenen  Vipera  berus  var.  prester  gesehen  nnd  auch  noch  bei 
anderen  Arten  bemerkt;  sie  machen  den  Eindruck  von  geschichtetem 
amyloiden  Stoffe  und  erinnern  in  Berúcksichtigung  des  Ortes  ihres  Vor- 
kommens,  so  wie  durch  das  Wechselnde  in  der  Grosse,  endlich  durch 
die  concentrischen  Linien  ihrer  Substanz  an  die  geschichteten  Kalk- 
kugeln,  welche  an  der  Unterseite  der  Schuppen  vieler  Knochenfísche 
sich  finden^).    Trotzdem  dass  ihr  Aussehen  in  frischem  Zustande 


1)  Die  in  Deatsohland  lebenden  Arten  der  Saurier.    Tubingen  1872. 

2)  Fig  27,  Fig.  6. 

3)  Vergl.  meine  Histologie  S.  93. 
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nicht  fúr  Zellen  spricht,  will  ich  immerhin  nicbt  unerwahnt  lassen, 
dass  sie  nach  Einwirkung  Ton  Essigs&are  doch  wieder  recht  daB 
Bild  ¥rirklicher  Zellen  geben,  insofera  man  ein  kernartiges  Oebilde 
mit  Kernkfirperchen  innerhalb  eines  Ballens  feinkOrniger  Substanz 
unterscheidet  Dann  will  ich  auch  nicht  verschweigen,  dass  es  mir 
bei  einer  sich  háutenden  Goronella  laevis  geschienen  hat,  als  ob 
jene  Epidermiszellen,  welcbe  als  Grundlage  der  HOcker-  and  Warzen- 
bilduDg  zwischen  den  Schuppen  dienen,  sich  za  solchen  Kdrpeni 
verandert  h&tten. 

Da  ich  diese  AmyloidkOrper  mehrmals  gerade  an  solchen  Tbieren 
zahlreicher  wahrnahm,  welche  der  Háatung  nahé  waren,  so  schien 
der  Zweck  derselben  za  sein,  das  Abheben  des  Oberh&atchens  za 
bewirken  oder  zu  fOrdem;  allein  ich  traf  sie  keineswegs  immer 
anter  Umst&nden  an,  welche  der  Ansicht,  dass  sie  ein  mit  ver- 
anlassendes  Moment  bei  der  H&atang  seien,  giinstig  waren.  Ich  hábe 
mir  aach  wohl  die  Frage  aafgeworfen,  ob  das  Ganze  nicht  am  Ende 
eber  in  das  Oebiet  pathologischer  Vorgánge  gehdren  mdge.  Jeden- 
falls  ist  sicher,  dass  bei  den  Schlangen,  ebenso  wie  bei  einem  sich 
h&utenden  Arthropoden  unter  der  alten  abzawerfenden  Haatschicht 
schon  eine  neue,  wenn  aach  weichere,  immerhin  bereits  fertig  ge- 
bildete  ebensolche  Lage  wartet  am  ans  Tageslicht  za  treten. 
Demnach  wird  eine  Hiatang  vor  Allem  dadarch  eingeleitet,  dass 
eine  neae  Gaticala  sich  schon  za  der  Zeit  gebildet  hat,  wo  noch 
die  alte  in  Th&tigkeit  ist;  aber  das  eigentliche  Abgestossenwerden 
muss  doch  wohl  schlíesslich  darch  Abscheidang  eines  lOsenden  und 
wegdrftngenden  Stoffes  bewirkt  werden. 

Die  Caticula  sammt  ihrer  zelligen  Matriz  erzeugt  an  dfen 
Schappen  and  Schienen  einen  iiber  die  Lederhaat  frei  yorstehenden 
Saam,  welcher  dem  freien  Rand  der  Nágel,  Erallen  and  ihnlichem 
za  vergleichen  ist  and  als  „Hornschappe^'  im  engeren  Sino  be- 
zeichnet  werden  kOnnte. 

2.  BecherfOrmige  Sinnesorgane  and  ihre  Verbreitang. 

Id  der  Epidermis  liegen  von  mir  vor  Lftngerem  aafgefandene 
and  naber  beschriebene  Sinnesorgane  >),  (iberderen  feineren  Baa 


1)  Orgmne  eines  teduten  Siímes,  S.  81.  Nov.  aot.  aoad.  Leop.  Oarol. 
Yol.  XXXIY,  1868;  sur  KenntnÍBs  der  Sinneaorgane  der  Sehlangen,  ArohiT  f. 
mikroBk.  Aoftiomie,  1872,  S.  844. 
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ich  im  Augenblicke  nichts  Neues  beizufligen  hábe;  wohl  aber  eine 
Bemerknng  bezflglich  ihrer  Verbreitung  uber  die  Korperoberfl&che, 
was  uns  wegen  anderer  nachher  zur^Sprache  kommenden  Bildungen 
von  Bedeutung  wird. 

Ich  hatte  friiher  bereits  angegeben,  dass  die  Orgáne  an  der 
&usseren  Haut  des  Kopfes  zahlreich  stehen  und  zwar  dicht  geháoft 
nur  an  den  Lippenrandem,  auf  dem  Schnauzenschild,  auf  den  Nasál- 
platten ;  an  den  genannten  Stellen  yerbreiten  sie  sich  unregelmássig, 
an  anderen  Orten,  z.  B.  auf  dem  Wirbelschild,  halten  sie  bestimmte, 
weun  auch  nicht  allzu  regelmássige  Reihen'ein.  Wie  weit  sie  dber 
den  abrigen  Kdrper  sich  erstrecken,  wusste  ich  dazumal  nicht  zu 
sagen:  ein^  Anzahl  Schuppen  des  Btlckens  und  der  Bauchschienen, 
die  ich  von  Coronella  laevis  nahm,  besassen  sie  jedenfalls  nicht. 

Ich  hábe  jetzt  von  neuem  ein  sehr  wohl  erhaltenes  Exemplár 
von  Goluber  viridiflavus,  var.  carbonarius,  genau  auf  die  Frage: 
wie  weit  verbreiten  sich  die  in  Rede  stehenden  Sinnesbecher,  unter- 
Sttcht  und  gefunden,  dass  die  Orgáne  auch  bei  dieser  Art  zunáchst 
auf  allen  Kopfschildem  in  der  vorhin  erw&hnlen  Weise  zugegen 
sind;  auf  manchen  Schildern,  z.  B.  denjenigen  der  Wangengegend, 
waren  sie  in  geringer  Žahl,  nur  etwa  zu  flinf  oder  sechs  vorhanden. 
Jenseits  des  Kopfes  nun,  in  der  Halsgegend,  fangen  sie  an  zu  ver- 
schwinden :  so  besitzen  die  grosseren  und  kleinereu  Schuppen,  welche 
von  der  Wangengegend  aus  die  Hinterhauptsschilder  umsaumen,  alle 
noch  die  Sinnesbecher,  erst  auf  denen  der  zweiten  und  drítten  Reihe 
des  Nackens  verlieren  sie  sich.  An  ihre  Stelle  racken  die  nachher 
zu  besprechenden  „hellen  Flecke",  die  auch  schon  einzeln  auf 
einigen  Kopfschildem  zugleich  mit  den  Becherorganen  auftauchen. 
Bezaglich  der  Bingehaatter  hábe  ich  auch  anzufagen,  dass  auf  den 
Schildern  und  Schuppen  der  Kehlgegend  sich  unsere  Oif^ane  noch, 
wenn  auch  schon  sehr  zerstreut^  vorfinden. 

3.  Eine  andre  Form  von  Sinnesorganen. 

Der  vorhin  erwáhn ten  eigenthiimlíchen  „h  e  1 1  e  n  F 1  e  c  k  e  n^'  hábe 
ich  bereits  in  einem  vor  Kurzem  veroffentlichten  Aufsatz  im  Vorbei* 
gehen  gedacht  ^) ;  iiber  ihren  feineren  Bau  bin  ich  freilich  auch 
jetzt  kaum  weiter  gekommen,  doch  kann  immerhin  das  Wenige,  was 


1)  Zur  KemitnisB  der  Sinnesorgane  der  Schlangen,.  Archiy  f.  mikroBk. 
Anat.  Bd.  8.  S.  848,  Anmerkg.  2. 
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ich  zu  berichten  hábe,  vielleicht  zam  Anlass  werden,  dass  andere 
Beobachter  Gedold  und  Zeit  dem  Studium  dieser  Oebilde  zu  widmeu 
sich  entschliesseu.  « 

Was  die  Vertheilung  und  das  Vorkommen  betrifit,  so  stehen 
die  hellen  Flecken  immer  nahé  dem  freieo  Rande  der  RUcken- 
schuppen.  Beí  Goronella  laevis  hebt  sich  entweder  ein  einziger 
Fleck  ab,  den  allein  ich  friiher  bemerkte,  oder  es  sind  zwei  vor- 
handen  und^  dann  dicht  zusammengeriickt;  ich  finde  nicht,  dass 
irgend  eine  Regel  diese  Vertheilung  beherrscht,  vielmehr  stehen  ein 
oder  zwei  Flecken  in  buntem  Wechsel  Uber  die  Haut  hin.  Alk 
RUckenschuppen  sind  mit  den  gedachten  Punkten  versehen,  nor 
nicht  mehr  jene,  welche  an  die  Bauchschienen  anstossen.  Bei  den 
Qbrigen  deutschen  Arten :  Tropidonotus  natrix  >)  und  Tr.  tessellatus  *), 
Coluber  flavescens  ^)  und  G.  viridiflavus  ^),  Vipera  berus  *)  und  Y. 
ammodytes  *)  sieht  man  im  Allgemeinen  zwei  derartige  lichte 
Flecken.  Coluber  viridiflavus,  var.  carbonarius,  allwo  wegen  des 
vielen  Pigmentes  die  hellen  Flecken  ganz  besonders  scharf  abstechen, 
Iftsst  íiberdies  auf  vielen  Schuppen  —  nicht  allen  --  seitw&rts  und 
riickw&rts  noch  einen  dritten  solchen  Fleck  erkennen '').  Bei  Coluber 
flavescens  herrscht  wie  bei  Goronella  laevis  ein  ziemlicher  Wechsel: 
auf  vielen  Schuppen  stehen  zwei  solcher  Orgáne,  áuf  andem  ein 
einziges.  Bei  den  beiden  genannten  Giftschlangen ")  entfemen  sich  die 
zwei  Flecken  etwas  mehr  ven  der  Spitze  der  Schuppe  als  bei  den 
giftlosen ;  bei  Vipera  ammodytes,  wenigstens  an  dem  von  mir  unter- 
suchten  Exempláre,  erschienen  die  Flecken,  obschon  bestimmt  nach- 
weisbar,  doch  weniger  deutlich  ausgepritgt,  als  solches  beí  den 
Ubrigen  Arten  der  Fall  war. 

Bei  jenen  Species,  deren  Haut  viel  dunkles  Pigment  in  sich 
schliesst,  heben  sich  in  Rede  stehende  Gebilde  wie  angedeutet  ab 
weisse,  scharf  umschriebene  Punkte  schon  ftir  die  Lupe  so  gut  ab, 
dass  sie  unm5glich  ttbersehen  werden  konnten,  wesshalb  ihrer  auch 
z.  B.  von  Coluber  viridiflavus  dieser  und  jener  Zoologe  nebenbei 
als  „zweier  eingestochener  Punkte"  gedenkt  Aus  dem  angegebenen 
Grund  machen  sie  sich  fúr  die  Lupe  in  der  schwarzen  Haut  des 
Coluber  carbonarius  ausserst  bemerklich. 


1)  Fig.  9.       2)  Fig.  10.       8)  Fig.  13. 
4)  Fig.  11.        6)  Fig.  16.        6)  Fig.  17. 

7)  Fig.  12. 

8)  Aaoh  bei  Vipera  aapis  sind  sie  in  der  Zweixahl  vorhanden. 
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Trotz  oftmaligeD  Versuches  das  histologische  Verhalten  mir 
besser  ins  Klare  zu  bringen,  hábe  ích  bisher  blos  Folgendes  fest- 
zustellen  vermocht.  i 

1)  Die  Cuticula  der  Epidermis  verliert  da,  wo  síe  auf  die 
Grenze  der  hellen  Flecke  trifft,  die  im  Obigen  erorterten 
Sculptaren,  sie  wírd  glatt  UDd  geht  in  dieser  Weise  aber 
die  Stelle  weg  O- 

2)  Die  Substanz  des  Fleckes  besteht  aus  einem  rundlich  um- 
schriebenen  Haafen  von  Zellen,  denen  ich  einstweilen  nur 
80  viel  abgewinnen  kann,  dass  sie  lichter  und  zarter  aus- 
sehen  als  die  umgebenden  gew5hnlichen  Epidermiszellen  ^). 

3)  Quer-  und  Lángsschnitte  durch  den  ganzen  Schuppenkdrper 
zeigen  an,  dass  ein  st&rkerer  Nerv  die  Richtung  gegen  die 
freie  Spitze  der  Schuppe,  somit  gegen  den  oder  die  hellen 
Flecke  nímmt  ^). 

Wenn  ich  schon  nach  diesem  Wenigen  eine  Meinung  abgeben 
solíte,  in  irelche  Onippe  von  Organen  die  fraglichen  Bildungen  etwa 
zu  bringen  waren  oder  als  was  sie  anfzufassen  seien,  so  ginge  sie 
dahini  dass  ich  sie  fur  Abanderungen  jener  Sinnesbecher,  welche  am 
Kopf  Yorkommen,  erklaren  mdchte.  Und  hierbei  stiítze  ich  mich 
besonders  auf  den  Umstand,  dass  bei  der  Blindschleiche,  Anguis 
fragilis,  die  echten  Sinnesbecher  nicht  blos  am  Kopf,  sondern  auf 
der  Hautfiache  des  ganzen  ESrpers  vorhanden  sind:  schon  frúher 
theilte  ich  mit,  dass  „fast  auf  jeder  Schuppe  sich  elnige  solcher 
Orgáne  bei  diesem  Thiere  nachweisen  lassen",  und  jangst  machte  ich 
noch  besonders  aufmerksam,  dass  man  bei  reifen  Embryonen  sich 
von  dieser  Verbreitung  am  leichtesten  úberzeugen  konne.  Wenn 
man  nun  bedenkt,  dass  anstatt  dieser  Orgáne  an  gleichem  Platze 
die  „hellen  Flecken*'  stehen,  so  wird  es  doch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  beide  Bildungen  unter  einander  in  náherem  Sinne  verwandt 
sind  und  filr  einander  eintreten  konnen. 

ni.  Lederhant,  Corinm. 

1.  Schuppen  im  Allgemeinen. 
Dass  die  Schuppen  der  Schlangen,  gleich  den  „Hautkomern" 
und  „Hautplatten"  der  Saurier,  als  grosse  niedergedrGckte  Papillen 

1)  Fig.  29. 

2)  Fig.  28.  a. 

9)  Vergl.  Fig  5. 

H.  Sdraltse,  AiohiT  f.  mlkroak.  Anatomie.  Bd.  9.  50 
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der  eigentlich  recht  diinnen  Lederhaut  anzosehen  sínd,  braacht  wohl 
kaam  wéiter  begr&ndet  za  werden.  Erwahnung  verdient  es  vielleídit, 
dass  diese  schuppigen  Auswúchse  der  Lederhaut  nicht  ursinrimj^ch 
von  eckiger  Form  sind,  sondem  eine  langlich  ovále  Oestalt  haben; 
die  polygonale,  ein  riesiges  Epithel  im  Umriss  wiederholende, 
Beschaffenheit  entsteht  erst  nachtr&glich  durch  die  sich  im  Ganzen 
zusammeDschíebende  Haut. 

Befindet  sich  das  Thier  in  gewohnlicfaeren  Zustanden,  fto  scheinen 
am  Riicken  und  insbesondere  wenn  der  Leib  eingefallen  nnd  mager 
geworden,  bei  allen  Arten  die  Schuppen  so  dicht  sich  zu  erhebeOi 
dass  die  eine  die  andere  begrenzt  und  die  hinteren  Enden  nach  Art 
der  Dachziegel  sich  decken;  indessen  ziehen  schon  z«  B.  in  der 
Kehlgegend  zwischen  den  Schuppen  und  Schildem  glattc  Baine 
hin,  augenscheinlich  berechnet  fQr  die  grosse  Ausdehnung,  welche 
gerade  diese  Hautgegend  beim  Verschlingen  der  Beute  erleidet 
Bei  tráchtigen  Thieren  aber  weichen  am  Rúcken  sowohl  wie  namentlich 
an  den  Seiten  die  Schuppen  dergestalt  auseinander,  dass  breite 
Raine  von  tiefschwarzer  Filrbung  zwischen  ihnen  verlauién.  An  einer 
frisch  gefangenen  Vipera  berus,  var.  prester,  zeigten  sich  diese 
Raine  in  zierlicher  Weise  bUschelig  quergefaltet ;  was  eben  Alles 
dahin  zielen  mag,  die  Ausdehnbarkeit  der  Haut  zu  vermehren '). 

2.  Bindegewebe. 

Zu  wiederholten  Malen  wurde  von  mir  darauf  hmgewiesen,  dass 
man  in  der  Lederhaut  der  Amphibien  und  Reptilien  *)  zu  unter- 
scheiden  hábe  zwischen  der  6 rund-  oder  Hauptmasse,  welche 


1)  Ich  hábe  an  einem  andem  Orte  (Kov.  act.  acad.  Leop.  Carol.  Vol. 
XXXIV)  die  Kalkschuppen  des  ScincuB  ocellatas  genaaer  nach  dem  histo- 
logiscben  Verhalten  beeprooben  und  gezeichnet.  Unterdessen  bin  ioh  mit 
einem  Autor  bekannt  geworden,  der  diese  Theile  ebeníUlt  mikroskopiaoh 
untersucht  hat:  es  istde  Natale  inseiner  Abbandlnng  SuUo  icinoo  Tariegaio 
(Accad.  deUe  Se.  di  Torino,  Ser.  II,  Tom.  XIII,  1863).  Obscbon  die  Punkte, 
welche  ich  im  Auge  hatte,  ausser  dem  Gesichtskreis  des  italieniscben  Zook>geD 
liegen,  móohte  ich  doch  auf  die  Arbeit  nachtrlglióh  hinznweisen  hier  nicht 
nnterlassen.  —  Die  Structur  der  Schuppen  yon  Caeoilia,  welcha  eine  andere 
Form  von  Kalkschuppen  darstellen,  hábe  ich  im  Einaelnen  behandelt  io 
meinem  Aufsatz  uber  die  Schleichenlurohe  (Goeciliae),  in  d.  Zeitach.  f.  wias. 
Zoologie,  Bd.  XVin.  S.  287. 

2)  Ueber  Orgáne  e.  seohtten  Sinnei,  Not.  aoi  aoad.  Lsop.  OaroL  1868* 
S.  28.  —  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier,  1872,  S.  6. 
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aus  derben  wagrechten  Lagen  bestehe,  und  den  zwei  Grenz- 
schichten;  letztere  seíen  weich,  locker  gewobt  und  setzten  sich  in 
charakteristischer  Weíse,  mitten  durch  die  wagrechten  Lagen,  mittelst 
senkrecht  aufisteigender  ZQge  in  Yerbindnng,  vobei  sie  auch  feínere 
Fortsetzungen  wagrecht  zwischen  die  Li^gen  der  derben  Binde- 
substanz  absenden. 

Bei  den  Schlangen  O  kehren  im  Wesentlichen  dieselben  Ver- 
háltnisse  wieder,  und  es  heben  sich  abermate  die  beiderlei  Sorten 
des  Bindegewebes  in  eehr  bestimmter  Weise  von  einander  ab. 
Wahracheinlich  ist  auch,  gleichwie  ihre  physíologische  Leistung  un- 
mdglich  ein  und  dieselbe  sein  kann,  ihre  Entwickelung  nícht  minder 
eine  verachiedene. 

Den  Stock ')  der  Lederhaut  bilden  homogene,  wagrecht  zíehende 
Lagen ;  zwischen  ihnen  zeigen  sich  Iflnglich  eckige  LUcken,  die  sog« 
BindegewebskSrpér ;  da  wo  die  Haut  sich  zu  den  schuppigen  Er- 
hebungen  verdickti  durchflechten  sich  nach  aufw&rts  die  Lagen, 
unter  Abnahme  ihres  Dickendurchmessers,  so  dass  im  Querschnitt 
die  Begrenznng  der  BQndel  eher  das  Bild  netzfórmiger  elastischer 
Fasem  giebt  *).  Uebrigens  unterscheidet  man  auch  nach  Auf hellung 
der  Pr&parate,  ausser  diesen  elastischen  Orenzs&umen  der  fiinde- 
substanzbúndel,  wírkliche  elastísche  Fasem,  welche  Jedoch  durchaus 
von  nur  mássiger  Dícke  sind.  Besonders  reich  an  elastischen  Ele- 
menten  erweist  sich  die  Haut  der  Kehlgegend  (Vipera  berus),  wohl 
bedingt  durch  die  hier  ndthige  grosse  Dehnbarkeit  der  Haut  beim 
Versehlingen  der  BeutestQcke. 

Durch  die  derbe  wagrecht  streifige  Bindesubstanz  erhebt  sich 
von  unten  her  in  Abstanden  ein  lockeres  weiches  Bindegcwebe  ^) , 
welches  oben  angekommen,  unterhalb  der  Epidermis  zu  einer  Grenz- 
schicht  zusammenfliesst,  sowie  es  auch  unterhalb  der  derben  Lagen 
in  ununterbrochener  Ausdehnung  sich  verbreitet. 


Man  hat  wohl  in  der  eben  bertlhrten  Anordnung  und  Sonderung 
bind^ewebig-háutiger  Lag^  einen  wdthin  geltenden  Zug  in  der 
Organisation  hdherer  und  niederer  Thiere  anzuerkennen.    leh  ver- 


1)  Fig.  6,  Fig.  3.  Fig.  1. 

2)  Fig.  1,  d. 

3)  Fig.  8,  f. 

4)  Fig.  3,  g. 
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weíse  zur  Bestatígang  díeser  Ansicht  auf  das,  was .  ich  seiner  Zdt 
Clber  den  Bau  z.  B.  des  Neurilemms  von  Hirudineen  und  Lam- 
bricinen  O  gefunden  hábe.  Das Neurilemm  besteht  bei  denEgeln 
„aus  einer  derben  Bindesubstanz,  vom  Habitus  einer  Cuticula.  In 
ihr  sieht  man  schmale  beiderends  sicb  verjangende  Streifen  oder 
Spáltchen,  in  denen  ein  Kern  durch  Essigsaure  meist  nodi  nach- 
weisbar  ist;  háufiger  liegt  in  dem  engen  Raum  eine  Beihe  kleiner 
Fettpúnktchen.  An  Thieren,  die  einige  Zeit  in  Essigsaure  aofbe- 
wahrt  wurden,  erschienen  die  Spaltráume  in  scharfe  Langsstridie, 
von  der  Tracht  elastiseber  Fasem,  ausgezogen/'  Da  wegen  ihrer 
geringen  Dicke  fragliche  Haut  wie  homogen  sich  ausnehmen  kanD, 
so  erwáhnte  ich  auch  beziiglich  der  Gattung  Lumbrícus,  dass  y^nach 
Reagentien  lángliche,  spaltfórmige,  Kiigelchen  enthaltende  R&ume 
(Bindegewebskorper)  in  der  anscheinend  homogenen  Haut  ziig^en 
seien/'  Aehnlich  ist  das  Yerhalten  bei  den  Arthropoden  *).  Die 
innere  das  Nervengewebe  zunachst  umgebende  Scheide  ist  eine  mehr 
oder  minder  derbe  Haut,  bei  zarten  kleinen  Thieren  oít  nur  eine 
glashdle  Membrán,  in  der  nach  Reagentien  kaum  Spuren  yon  zel- 
ligen  Elementen  in  Form  kurzer  Lángsstriche  erkannt  werden  konneo 
Dann  aber  wird  síe  dicker,  derber,  erscheint  stark  slreífig,  so  dass 
man  wirkliche  Fasem  zu  sehen  glaubt;  nach  Behandlung  mit 
Reagentien  hat  man  schmale  Bindegewebskdrperchen  mit  Kem^ 
und  eine  homogene  gestreiíte  Grundsubstanz  zur  Ansichf  Endlich 
die  gleiche  entsprechende  Sonderung  trifft  man  auch  bei  hoheren 
Wirbelthieren,  sobald  Bindesubstanz  die  RoUe  des  StQtzgewébes  yon 
Drusen,  Haarbalgen,  EifoUikehi  u.  s.  w.  zu  iibemehmen  hat 

Und  was  nun  femer  alle  Beachtung  verdient:  nur  das  lockere 
weiche  Bindegewebe  hat  Beziehung  zu  den  Blut-  und  Lymphbahnen, 
>  und  ist  Tráger  der  Nerven  und  des  Pigmentes.  Fur  die  Wurmer 
verweise  ich  auf  meine  frtlheren  Angaben  ^).  Arthropoden  mit 
selbstáudigen  Blutgefassen,  z.  B.  die  hoheren  Erebse,  verhalten  sicb 
nicht  anders;  sind  im  Korper  Tracheen  zug^en,  wie  bei  den  In* 
sečten,  so  gehdren  sie  zum  lockeren  Bindegewebe  ebenso  aus- 
schliesslich  wie  die  Blutgefasse,  und  beide  stehen  zusammen  wie 
Berg  und  ThaP)   Bei  Amphibien  und  Reptilien  bietet  sich  das 

1)  Vom  Bau  des  thieriscben  Korpem.  Tubingen  1864,  S.  49.  S.  151. 

2)  Ebendaselbst  S.  214. 

3)  Vom  Bau  d.  thierisohen  Eorpen,  s.  B.  8.  161. 

4)  Ebendaselbst  S.  219. 
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Gleiche  dar:  die  groBseren  Gefássst&mme  flir  die  Haut  liegen 
unterhalb  derselben  in  den  lockeren  Schichten ;  zugleich  mit  den 
sáulenartíg  aufsteigenden  Ziigen  desselben  durchsetzen  sie  die 
derben  wagrechten  Lagen  und  gelangen  in  die  oberen  lockeren 
Schichten,  um  hier  die  Cápillametze  zu  entwickeln. 

leh  hebe  dieses  Alles  aus  dem  Grunde  hervor,  weil  es  in  be- 
statigendem  Zusammenhang  zu  dem  steht;  was  ich  seiner  Zeit  im 
AUgemeinen  Uber  diesen  Gegenstand  auszusagen  in  der  Lage  war  ^), 
und  m5chte  noch  auf  Eines  hindeuten.  Die  Intercellularsubstanz  des 
Bindegewebes  fiberhaupt  wurde  von  mir  schon  dazuroal  nach  ihrer 
Entstehung  als  eine  cuticulare  Zwischenmaterie  aufgefasst;  am 
Neurilemm  der  Arthropoden  liess  sich  die  zellige  Matrix  der  ho- 
mogenen  derben  Lagen  sehr  bestimmt  erkennen  ').  Die  von  andem 
Forschern  gemachten  neueren  Beobachtungen  aber  die  Entstehung 
des  Knochengewebes,  d.  h.  uber  die  Beziehung  der  Zelle  zur  Inter- 
cellularsubstanz, dienen  zur  Bekr&ítigung  des  von  mir  nach  dieser 
Seite  hin  Iftngst  Vorgebrachten. 

Hingegen  mogen  die  Zellen,  aus  welchen  das  lockere  Bíndege- 
víehe  seinen  Ursprung  nimmt,  noch  andere  Metamorphosen  durch- 
machen  als  diejenigen  sind,  welche  ich  fur  die  Entstehung'  der 
Blutcapillaren,  sowie  der  capillaren  Tracheen  aufzeigte');  es  kann 
gar  wohl  richtig  sein,  dass  ein  Theil  der  Zellen,  wie  spatere  Beob- 
achter  wollen,  sich  zu  den  faserigen  Elementen  umgestaltet. 


Enváhnung  verdient  auch,  dass  man  an  Durchschnitten  der 
Haut,  quer  zur  Lángsachse  des  Thíeres,  auf  einzelne  querverlaufende 
fe steré  Stránge  stosst,  die  in  gr5sseren  Abstánden  stehen  und 
sich  sehr  deutlich  voúi  Ubrigen  Bindegewebe  abheben.  Sie  erinnem 
an  das  Bild,  welches  der^Durchschnitt  einer  Sehne  gibt  Auch  hierbei 
handelt  es  sich  nach  meinen  sonstigen  Erfahrungen  um  eine  weiter 
verbreitete  Bildung.  So  hábe  ich  bel  Eidechsen  einen  gleichen 
Strang  gefunden  ^),  allwo  er,  wenn  auch  fester  als  das  umliegende 
Bindegewebe,  doch  noch  nicht  chitinisirt  oder  verhomt  ist.    Ein 


1)  Ebendaselbst  S.  46.  ff. 

2)  fibendaselbst  S.  215. 

3)  Ebendaselbst  S.  51. 

4)  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier,  S.  112. 
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solch  weiterer  Schritt  zeígt  sich  aber  in  andem  von  mir  beschriebenen 
Fállen:  so  hábe  ich  diese  Form  des  Bindegewebes  beschrieben  aos 
der  Umgegend  der  EJoake  bei  Lacerta  ocellata  %  noch  friiher  aos 
der  Haut  der  Pachydermen  ^),  wie  denn  auch  die  sog.  Homf&den  in 
den  Flossen  der  Fische  hierher  gehoren. 

3.  Pigment 

Wie  anderwárts  bei  den  von  mir  bis  jetzt  untersachten  Ampbi- 
bien  und  Reptilíen,  so  liegt  auch  bei  den  Schlangen  die  Hauptmasse 
des  Pigmentcs')  in  der  Lederhaut  und  zwar  in  den  lockeren 
Schichten.  Dabei  ist  das  Pigment  im  Allgemeinen  von  doppelter 
.Art:  ein  schwarzes  in  den  tieferen  Lagen  des  „PapillarkSrpers'', 
und  daruber  weg  ein  weissgraues,  nicht  irisirendes,  das  z.  B.  bei 
Tropidonotus  natrix  dicht  netzartig  sich  yerbreitet  und  stellenweis 
nicht  eigentlich  komig  ist,  sondem  wie  dne  flilssig  gewesene  und 
jetzt  erstarrte  Masse  sich  ausnimmt 

Ich  hábe  an  einem  andem  Orte  ^)  mich  bereits  naher  Qber  die 
Pigmente  der  Lederhaut  der  Amphibien  und  Reptilien  bezQglich 
ihrer  Lage  und  Nátur  ausgesprochen  und  finde  bei  diesen  meinen 
spatem  Arbeiten  nur  Bestatigung  des  dort  Bemerkten,  insbesondere 
was  die  Bezíehung  des  Pigmentes  zu  dem  lockeren  Bindegewebe  be- 
trifft,  an  dessen  Verbreitung  es  sich  vor  Allem  halt 

Wenn  daher,  wie  es  z.  B.  an  Vipera  ammodytes  der  Fall  ÍBt|  die 
Lederhaut  sehr  pigmentirt  sich  zeigt,  entschieden  mehr  als  bei  der 
Ringelnatter,  so  zieht  sich  zunsU^hst  eine  schwarze  Zone  unter  dem 
derben  Goríum  hin,  dann  davon  weg  schwarze  senkrecht  aufsteígende 
Zůge,  welche  Querausláufer  zwischen  die  Lagen  der  derben  Binde- 
substauz  schicken,  endlich  verbreitet  sich  eine  schwarze  Hauptzone 
oben  im  Schuppenkčrper,  wenn  wir  dieses  Wort  anstatt  PapiOar- 
korper  brauchen  woUen. 

Auch  die  Andeutungen,  welche  ich  seiner  Zeit  dber  die  chemische 
Beschaffenheit  des  weissen,  aus  E5rnchen  gebildeten  und  nicht  me* 
tallisch  glánzenden  Pigments  gegeben  hábe,  gelten  mir  noch.  Das 
weissgraue  Pigment  kann  úbrígens  auch  in  den  unteren  Schichten 
der  Epidermis  liegen.     Bei  einem  mannlichen  Thier  von  Vipera 


1)  Ebendaselbst  S.  148. 

2)  Arch.  f.  Anai.  u.  Phys.  1859,  oder  Bau  des  thierisoh.  Kdrpers,  S.  48. 

3)  VergL  Fig.  1,  Fig.  3,  Fig.  6. 

4)  Organa  e.  seohsten  Sinnes,  Kov.  aot.  acad.  Leopold.  Yol.  XXXIY,  p.  30. 

I 
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berus  fiel  oiir  auf  —  and  wahrscheinlich  ist  es  auch  sonst  so  — 
dass  zwar  am  Rucken  das  Weissgrau  der  Lederbaat  angehorte,  auf- 
gelagert  dem  Schwarz,  aber  an  den  Schienen  der  Bauchseite  lag 
es  in  der  Epidermis;  daher  nach  Abheben  der  letzteren  die  Leder- 
haut  sích  tief  schwarz  ausnimmt.  Ferner  mochte  der  Erwáhnung 
werth  sein,  dáss  die  Lederhaut,  in  soweit  sie  sich  am  Búcken  und 
den  Seiten  nicht  in  Schuppen  erhebt,  nur  das  schwarze  Pigment 
besitzt;  erst  in  den  schnppigen  Aoswiichsen  gesellt  sich  das  weiss- 
graae  in  dichtester  FQilung  hinzu. 

Da  bei  Goluber  carbonarins  anch  in  dem  EpidermisUberzug 
sehr  vid  schwarzes  Pigment  liegt,  so  kommt  das  metallísche  Pig- 
ment erst  dann  znm  Vorschein,  wenn  wir  die  „Hornschnppe^'  ab- 
gestreift  haben.  Das  Thier  hat  jetzt  von  seiner  reinen  SchwSpze 
eingeb&sst.  An  Embryonen  von  Tropidonotos  natrix  bemerke  ich, 
dass  das  donkle  Pigment  in  Form  verastigter  Zellen  nicht  in  der 
Lederbaat,  sondern  in  der  ScUeimschicht  der  Oberhant  zaerst  aaftritt. 

Gleichwie  es  ein  allgemeiner  Zug  in  der  Organísation  der  Am- 
phibien  and  Reptilien  ist,  dass  das  so  haafig  and  die  verachiedensten 
Theile  des  Korpers  dnrchziehende  dankelkOmige  Pigment  vor  AUem 
die  Blatgefasse  begleitet  and  seinen  Haaptsitz  in  deren  ausserer 
Hfllle  hat,  was  z.  B.  bd  dankler  Besprenkelung  des  Moskelsystems 
sehr  deatlich  ist^  ebenso  h&lt  es  sich  in  der  Lederbaat  in  erster 
Linie  an  die  Umgebang  der  Blatgef&sse  and  heben  sich  dadarch  die 
Bahněn  derselben,  selbst  die  Endschlingen  in  den  Schnppen,  gut  ab. 

Wenp  ich  mich  von.  Neaem  danach  omsehe,  wie  sich  denn 
eigentlich  das  Pigment  za  den  nachst  benachbarten  Theilen  in 
strengerem  Sinne  verh&It,  so  finde  ich,  dass  meine  vor  nanmehr 
fttnfzehn  Jahren  vorgelegten  Angaben  sich  darchaas  bewahrheiten. 
Ich  hatte  ehe  das  Wort:  „Bindegewebskdrperchen^^  aasgesprochen 
war,  die  damit  gemeinten  (jebilde  in  der  Haat  der  Siisswasserfische 
wahrgenommen  ^)  and  richtig  als  Lftcken  gedeatet:  „Darch  die 
Einschnttrangen  von  Seite  der  SpiraUasern  entstehen  LUcken  zwischen 
den  Bindegewebsbdndeln,  welche  von  bellem  scharfcontoarirtem  Aas- 
sehen  sind  and  je  nachdem  man  sie  im  Lángen-  oder  Qaerschnitt 
sieht,  eine  verilnderte  Gestalt  zeigen/'  Aach  hatte  ich  mich  darch 
die  Beobachtang  iiberzeagt,  dass  aas  den  Bindegewebskorpern,  indem 
sie  sich  erweitem,  vielleicbt  aach  mehrere  zasammenschmelzen,  die 


1)  Zeitsdhriít  f.  wissensch.  Zoologie,  1650. 
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grósseren  Líicken  in  der  Bindesubstane  hervorgehen  ^).  Als  ich '} 
daber  auf  díe  Beantwortang  der  Frage  mich  einliess,  wie  eígentlích 
die  Bewegungen  der  Cbromatophoren  in  der  Haut  der  ReptilieD 
zu  Stande  kommen,  spracb  icfa  micb  nach  mein«i  dazumal  bloss  an 
der  Froschhaut  gewonnenen  Erfahrongen  dahín  ans,  dass  die  dnnkebi 
Pigmentfiguren  —  morphologisch  aufgefasst  —  die  Bedeutong  von 
pigmenterfílllten  Bindegewebskčrpern  haben;  dass  man  jedoeh  nor 
bedingungsweise  der  Membrán  dieser  Bindegewebskdrper  eine  Sdbst- 
standigkeit  zuerkennen  diirfe;  denn  sie  sei  eben  blos  die  fc^tere 
Grenzschicht  des  die  Bindesubstanz  durchziehenden  und  in  der  Histo- 
logie mit  dem  Namen  „Bindegewebskdrperchen^^  belegten  Ldcken- 
systems.  Die  Formverilnderungen  der  Cbromatophoren,  das  Ver- 
schwinden  der  Aoslaufer  an  den  vorzweigten  „Pigmentzellen^^  nnd 
das  Kugeligwerden  sei  das  Besultat  einer  Cíontraction  des  hyalinen 
Inhaltes  der  Bindegewebskorperchen. 

Filr  die  Haat  der  Schlangen  gelten  nnn  diese  Satze  in  YoUig 
gleicher  Weise  %  Mit  noch  mehr  Sicherheit  nehrne  ich  jetzt  wahr,  dass 
erst  innerhalb  der  als  ^, Bindegewebskorperchen' '  bezeichneten  Líicken 
die  Pigmentzellen  oder  Chromatophorea  liegen:  der  Grenzsaom  der 
letzteren  uud  die  Begrenzungslinie  der  ersteren  sind  zwei  von  ein- 
ander  verschiedene  Dinge.  Erscheinen  beide  freilich  ganz  nahé 
zusammengerůckty  so  konnen  sie  eine  einzige  Linie  vorspiegeln.  Und 
so  wiederhole  ich  dorchaus  meinen  frdheren  Vergleich:  in  dem 
Liickensystem  der  Bindesabstanz  bewegen  sich  ahnlich  den  Korpem 
der  Amoeben  und  Rhizopoden  die  Chromatophoreni  fliessen  in 
Faden  aus  und  kugeln  sich  wieder  zu  einem  KlQmpchen  zusammen; 
bleiben  dabei  auch  nicht  an  einer  und  derselben  Stelle,  sondern 
steigen  auf  und  nieder. 

Schon  oftmals  ist  von  den  Zoologen  auf  die  Yeranderlichkeit 
der  Farbe  bei  den  Schlangen  hingewiesen  worden.    Wenn  es  bei 
Linné  bereits  heisst:  „Serpentes  ......  colore  pro  anni  tempore, 

aetate,  vitae  genere,  asservationis  artificiis  quam  maximě  variabiU^N 
80  hat  er  zum  Theil  vielleicht  schon  an  den  lebendigen  Farben- 
wechsel,  welchen  wir  hier  im  Auge  haben,    gedacht;  denn  sein 


1)  Anatomisch-histologische  Untersuchiuigen  uber  Fische  und  Beptilien 
1858,  S.  34,  8.  108  u.  Histologie  Fig.  4,  S.  81. 

2)  Histologie  S.  106. 

3)  Yergl.  Fig.  1,  dann  besondem  Fig.  .2. 
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SchiUer  Hasselqaist  sprícht  ja  in  dem  Bericht  ftber  seine  Reise 
nach  Palastina  ')  von  Scblangen,  welche  nach  Art  des  Cham&Ieons 
die  Farbe  andern.  Spátéť  scheint  man  im  AUgemeinen  den  Schlangen 
mehr  feststehende  Farben  zugeschrieben  zu  haben.  Blos  die  Grappe 
der  griinen  Baumschlangen  (Herpetodryas  Schleg.)  wurde  immer  als 
diejenige  bezeichnet,  bei  welcher  ein  Farbenwechsel  nach  Art  des 
Ghamaleons  stattfinde. 

Desshalb  verdient  es  hervorgehoben  zu  werden,  dass  auch  bei 
den  einheimischen  Nattem,  Abanderungen  der  Farbe  durch  beweg- 
liche  Farbzellen  oder  Chromatophoren  sich  beobachten  lassen,  indem 
ein  und  dasselbe  Thier,  besonders  unter  dem  Eínfluss  verschiedener 
Temperaturgrade,  den  Ton  der  Grundfarbe  merklich  abstuft.  Die 
sQdlichen  Thiere,  wahrscheínlich  weil  empfindlicher,  zeigten  mir  den 
Wechsel  lebhafter  als  die  gleichen  Arten  unseres  Landes.  leh  er- 
hielt  z.  B.  eine  Anzahl  lebender  Ringelnattern  von  den  Ufem  der 
Etsch  bei  Verona;  os  geschah  im  April  und  bei  allen  war  die 
Grandfarbe  ein  dunkles  Olivengrau.  Als  die  warmen  Tage  kamen, 
hellte  sich  die  Grundfarbe  sehr  auf  und  wurde  zu  einem  lichten 
Graublau,  daher  sich  jetzt  die  Zeichnung  der  dunklen  Flecken  sch5n 
und  scharf  abhob.  —  An  Thieren  welche  in  Weingeist  gelegen,  kann 
der  ausgedehnte  oder  der  zusammengezogene  Zustand  der  Chroma- 
tophoren festgehalten  sich  zeigen:  an  dem  einen  Exemplár  tritt 
daher  ein  dunkles  Netz  an  Stellen  auf  wo  ein  zweites  Exemplár 
nur  dunkle  Flecken  yon  Eugelíorm  besitzt. 

In  der  Zeitschrift  Isis,  Jahrgang  1819,  S.  44,  lese  ich:  ,^riton 
ermahnt,  nach  seinen  Beohachtungen  dber  die  Veranderungen  der 
Haut  bei  Eidechsen  und  Schlangen,  die  Zoologen  in  der  Verviel- 
fáltigung  der  Gattungen  vorsichtíg  zu  sein/'  Leider  mangelt  ein 
weiterer  literaríscher  Hinweis,  so  dass  man  nicht  ganz  sicher  ist, 
ob  mit  dem  Ausdruck  ;,Veránderung  der  Hauť'  das,  worauf  ich 
ziele,  gemeint  sei,  oder  nur  individuell  abandemde  aber  feststehende 
Farbentdne. 


Bei  Abfassung  meiner  Schrift  tiber  die  auf  deutschem  Boden 
vorkommenden  Eidechsen,  war  mir  de  Filippi's  Abhandlung:  Sulla 


1)  HerauBgegéb.  von  C.  Linn&us.  Aat  d.  Schwedischen.  BoBtock,  1762. 
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strattura  della  cute  dello  Stellio  caucasicus  ^),  leider  aus  dem  Ge- 
dáchtníss  gekommen,  und  doch  hátte  sié  namentlich  im  Hinblick 
auf  den  durch  Ghromatophoren  erzeugten  Farbenwecbsel  und  den 
histologischen  Bau  der  Haut  der  Saurier  beachtet  werden  aoUen, 
scbon  desshalb  weil  dieselbe  Yieles  bringt,  was  mit  meinen  an  ein- 
heimischen  Thieren  gewonnenen  Beobachtungen  ubereinstimmt.  Da 
nun  díe  wesentlích  gleichen  Verháltnisse  bei  den  Sehlangen  wieder- 
kehreoi  so  darf  ich  wohl  noch  nachtraglich  an  dieser  Stelle  auf  die 
Arbeit  des  verstorbenen  Turiner  Zoologen  vergieichend  eingehen. 

De  Filippi  fand  auf  seiner  Beise  nach  Persien  den  Stellio 
caucasicus  sehr  háufig  (comunissima  dapertutto  in  Georgía  ed  in 
Persia),  eine  Art,  von  deren  Farbenwecbsel  bis  dahin  noch  nichts 
bekannt  geworden  war^).  £r  fing  bei  seinen  ei*8ten  Ausflagen  íd 
der  Umgebung  von  Tiflis  mehrere  dieser  Thíere  und  sperrte  sie  in  eine 
Blechkapsd.  Indem  er  sie  nach  einíger  Zeit  herausnahm,  sah  er 
mit  Ueberraschung,  dass  einíge  derselben  und  besonders  die  grosseren 
sehr  merklich  ihre  Farbe  in  Schwarz  umgesetzt  hatten.  Unser 
Beobachter  erkannte  sofort,  dass  es  sich  um  die  gleiche  Erscheinung 
handle,  welche  das  Ghamáleon  berahmt  gemacht,  und  prCLfte  die 
Sache  weiter.  Ganz  wie  in  dem  von  mir  an  einheimischen  Saurien 
und  Sehlangen  wahrgenommenen  Wechsel,  und  im  Gegensatz  zum 
Ghamaeieon,  wird  der  Stellio  schw&rzlich,  wenn  er  im  Dunkeln  ge- 
halten  wird,  und  hellt  sich  wieder  auf  bei  voli  auf  ihn  einwirkendem 
Licht.  Die  mikroskopische  Untersuchung  unterschied  zweierlei  Pig- 
mente: ein  gelblich  weisses,  welches  oberfl&chlich  sich  ausbrdtet, 
und  ein  dunkles  in  der  Tiefe  der  Haut  gelegenes.  Dass  díeGrund- 
veranderung  der  Farbe  von  dem  letzteren  Pigment  ausgeht,  war 
schon  daraus  klar,  dass  der  junge  Stellio  dieses  Pigment  in  seiner 
Haut  noch  nicht  besitzt  und  auch  die  Farbe  zu  findem  noch  ausser 
Stande  ist 


1)  Memorie  della  Reále  Aocademia  delle  Soienze  di  Toríno.  Ser.  II, 
Tom.  XXIII,  1865. 

2)  Ein  Exemplár  von  Stellio  Tulgaris,  heratammend  von  der  Insel  Mykonoi^ 
anf  welche  sowie  auf  einíge  andere  der  griechischen  Inaeln  bekanntlich 
diese  Art  von  Osten  her  sich  erstreckt,  híelt  ich  einige  Zeit  im  lebeodeo 
Zustand,  ohne  auf  den  Farbenwechsel  aofmerksam  geworden  zu  sein.  Bnt- 
weder  ist  er  bei  dieser  Art  iiberhaupt  weniger  ansgesproohen  oder  die 
Jahresseit  —  es  ¥rar  Winter  and  das  Thier  versohmahte  alle  Nahrmig  — 
tmg  daau  bei,  dass  die  ContractilititserscheiDnngen  herabgettímmt 
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An  den  durch  die  Hant  gefllhrten  Lángs-  and  Querschnitten 
nnterscheídet  de  Filippi  za  iasserst:  ,,prodazioni  epidenniche", 
welche  baaptsftchlich  die  Schnppen  zasammensetzen.  Aas  der  n&heren 
Beschreibung,  welche  gegeben  wird,  glaabe  ich  entnehmen  zu  kOnnen, 
dass  aach  hier  eine  homogene  Caticala  vorhanden  ist  mit  íeinliniger 
Sculptur;  dahin  deute  ich  wenigstens  die  ,,linee  trasparentisime,  le 
quali  fanno  tutta  Timpressione  di  contomi  di  cellule/'  Unter  diesem 
,,prinio  strato''  kamen  dann  die  Epidermiszellen  selber.  Unver- 
stándlich  aber,  weil  im  Widerspruch  mit  dem,  was  ich  sonet  bisher 
bei  Reptilien  sah,  ist  die  aach  aaf  den  Abbildungen  deatlich  aos- 
gedríickte  Angabe,  dass  sich  von  den  Furchen  zwischen  den  Schuppen 
aus  eine  dtinne  Lage  von  Zellen  noch  einmal  aber  die  Flache  der 
eigentlichen  Homschuppe  erstrecke.  Aach  in  dem,  was  ttber  die 
Zasammensetznng  der  Lederhaat  gesagt  nnd  gezeichnet  wird,  kann 
ich  mich  schwer  zurecht  finden.  Was  ich  die  derben  Lagen  nenne, 
ist  deatlich  „il  derma  propriamente  detto",  ein  andermal  „fibre 
caline  del  derma*';  die  Lagen  lockeren  Bindegewebes,  welche  die 
Hauptmasse  der  Chrqmatophorcn  enthalten,  scheint  er  gleích  Mheren 
Aatoren  zum  rete  Malpighi  der  Oberhaat  zu  rechnen.  Betrachtet 
man  die  bildlichen  Darstellungen  der  Haut  genauer  und  vergleicht 
dazu  was  de  Filippi  uber  Hautpapillen,  Gef&ssknáuel  und  Alveolen 
áhnliche  Bildungen  sagt^  so  fuhlt  man  dass  eine  emeute  Unter- 
sucbung  am  Platz  w&re,  wozu  ja  recht  gut  Weingeistexemplare 
ausreichen  konnten. 

4.  Nerven. 

Auf  Lflngs-  und  Querschnitten  der  Haut  zeigen  sich  im  lockeren 
Bindegewebe  unter  den  derben  Lagen,  zugleich  mit  den  grčsseren 
Gefássen,  Neryenstámme,  welche  mit  letzteren  in  den  sftulen- 
artigen  Erhebungen  des  lockeren  Bindegewebes  in  die  Hdhe  der 
Ledei haut  dringen.  Hierbei  biegen  st&rkere  Bftndel  in  die  Schuppen 
ein,  nach  áhnlicher  Art,  wie  es  sonst  bei  Anwesenheit  von  Haut- 
papillen geschíeht;  ein  Theil  der  Fasem  nimmt  entschieden  die 
Richtung  gegen  die  oben  erwahnten,  die  Becherorgane  vertretenden 
hellen  Flecke,  sowíe  am  Kopfe  an  die  Sinnesbecher  selber,  endlich 
zweigt  ein  Theil  za  den  Papillen,  welche  mit  Tastkorperchen  ver- 
sehen  sind,  ab. 

Noch  glaube  ich  auch  hier  beobachtet  zu  haben,  dass  ein  Theil 
der  Endauslftufer  sich  mit  den  Chromatophoren  verbindet;  die  Ner- 
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vensubstanz  geht  anmittelbar  in  das  contractile  Protoplasma  uber, 
áhnlich  wie  bei  Protozoen  die  contractile  Leibessubstanz  zugleich 
aach  die  seosible  Materie  des  Korpers  vertritt.  Bei  den  Lacerten 
sah  ich,  wie  schon  anderwárts  erwáhnt  wurde,  nicht  minder,  dass 
Nervenfasern  und  Chromatophoren  schliesslich  in  Eins  zosammen- 
fliessen  konnen. 

5.  LymphdrUsige  Masse. 

Unter  der  Haut  der  Schlangen,  und  zwar  hábe  ich  es  bei  allen 
einheimischen  Arten  gesehen^  verbreiten  sich  zwischen  der  áusseren 
Bedeckung  and  der  Musculatur  des  Stammes  Lymphráume'), 
die  sich  gerne  zu  einer  lymphdriisenartigen  Substanz  anigestalteo. 
Dabei  zeigen  sich  schon  fíir's  freie  Auge  gewisse  Unterschiede, 
wekhe  man  fQglich  in  die  „Kennzeichen*'  der  ungiftigen  und  gif- 
tigen  Schlangen  aufnehmen  kdnnte. 

Kei  Vipera  ammodytes  geht,  was  ich  bereits  kiirzlích  vorge- 
bracht*),  die  Haut  in  áhnlicher  lockerer  und  verschiebbarer  Weise 
Uber  den  Kopf  weg,  wie  sich  die  Haut  der  Batrachier  allgemeiner 
in  dieser  Weite  verh'ált  Das  Gleiche  kehrt  an  Vipera  aspis  wieder. 
Mit  der  Anwesenheit  solcher  Lymphráume  unter  der  Haut  steht 
offenbar  die  bei  diesen  Arten  vorkommende  Zerfállung  der  Schilder 
des  Kopfes  zu  Schuppen  im  Zusammenhang.  Schon  bei  Vipera  berus 
ist  die  Verbreitung  der  Lymphráume  auf  die  Ruckenseite  des  Kopfes 
eingeschrankt;  denn  wáhrend  noch  am  Hinterkopf  und  der  Wan- 
gengegend  sich  die  Haut  wegen  der  darunter  liegenden  Lymph- 
ráume aufheben  lasst,  erscheint  sie  dort,  wo  der  Wirbel-  und  die 
Hinterhauptsschilder  der  Vipera  ammodytes  und  Vipera  aspis  durch 
Schuppen  ersetzt  werden,  ziemlich  dicht  angeheftet.  Endlich  há 
unseren  Ophidia  innocua  decken  grosse  Schilder  die  RQckenseite 
des  Kopfes  durchweg,  die  Verschiebbarkeit  der  Haut  hat  aufgehdrt, 
und  die  grossen  Lymphráume  an  dieser  Stelle  sind  verschvranden. 
—  In  der  ganzen  Kehlgegend  mogen  wohl  bei  allen  Arten  die  Lymph- 
r&ume  sehr  weit  sein,  wie  ich  wenigstens  nach  dem  Verhalten  an 
Vipera  berus,  allwo  ich  darauf  geachtet,  schliessen  mdchte. 

Die  Umwandlung  der  Lymphráume  in  die  lymphdr&seD' 
artige  Materie  lásst  sich  oftmals  beobachten.     Ich  sah  sie  z.  B. 


1)  Vergl  Fig.  1,  f. 

2)  Ueber  dia  Kopfdraaen  der  Schkmgen,  AroL  f.  mikrosk.  Anat  1873. 
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an  der  RQckenstíte  des  Halses  von  Tropidonotus  natrix,  allwo  aich 
unter  der  Haut  eine  schon  fiir^s  freíe  Auge  sehr  kenntliche  Lage 
VOD  weissgraner  Farbe  hinzog,  velche  zwei-  bis  dreimal  dicker  war, 
als  die  Haut  seibst.  Die  Fttllung  des  zarten  Mascheagewebes  inner- 
halb  der  Lymphrftume  geschah  weniger  durch  Komchen,  als  viel- 
mehr  durch  gallertige  Einlagerung.  Diese  Beschaffenheit  kntipft 
somit  an  das  an,  was  ich  aber  die  Fullung  der  Hohlungen  unter 
der  Haut  des  Frosches  mit  Lymphe  nnd  Gallerte  in  Naherem  be- 
schrieben  hábe  ^).  Nicht  minder  begegne  ich  dem  lymphoiden  Oe- 
webe,  und  zwar  in  grosser  Ausdehnung,  am  Rúcken  der  Vipera  am- 
modytes;  die  Lymphr&ume  grcnzen  sich  nach  unten,  gegen  die 
Rttckenmuskeln  zu,  mit  einer  Fascie  abj  Qber  welche  einzelne  grosse 
Pigmentzellen  hingestreut  sind.  Auch  um  das  Auge  herum,  in  der 
Conjunctiva,  erscheint  das  lymphoide  Oewebe  z.  B.  bei  Tropidoni^tus 
natrix.  Wahrscheinlich  hat  schon  Cloquet  es  an  dieser  Stelle  be- 
merkt  und  irrig  fůr  áchte  Diiisen  genommen,  da  er  von^ínem 
drdsigen  die  Cionjunctiva  umziehenden  Saume  spricht. 


IV.  Historisches. 


Ueber  den  anatomischen  Bau  der  &usseren  Bedeckungen  der 
Schlangen  verlautet  bisher  nicht  sehr  víel  in  den  unsere  Thier- 
gruppe  behandelnden  Schriíten. 

Die  Faunisten  beschránken  sich  auf  die  Angabe,  dass  diese 
Geschčpfe  mit  hornartigen  Schuppen  und  Schildem  von  verschiede- 
ner  Form  und  Lage  bedeckt  seíen;  Andere  heben  auch  wohl  be- 
zUglich  der  Fárbung  hervor^  dass  sie  vom  Triiben  und  Schmutzigen 
durch  alle  Abstufungen  in  die  lebhaftesten  Tdne  des  Weiss,  Gelb, 
GrQn,  Blau,  Roth,  Schwarz  sich  umbilde,  wobei  alsdann  Zeich- 
nungen  der  verschiedensten  Art:  Netze,  Streifen,  Bánder,  regel- 
massige  und  unregelmássige  Figuren  entstehen  konnten.  Wenige 
gedenken  auch  der  diíDnen,  dabei  sehr  elastischen  Beschaifenheit 
der  Haut. 

Hin  und  wieder  wird  es  auch  ein^  Beobachter  bemerklich, 
dass  zwischen  den  Schuppen  einer  Schlange  und  denen  eines  Fisches 


1)  Nov.  aoi.  acad.  Leop.  Carol.  YoL  34,  pag.  43. 
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eín  Unterschied  bestehe.  leh  hábe  bereits  an  einem  andoen  Orte  O 
aufSchrank  híngewiesen,  der  lángst  daraber  sich  aoagesprpchen 
hat  —  Li  oné  n^nt  die  Haat  der  Schlangen  „retícuhUa^,  wobd 
man  kaum  wissen  kann,  ob  er  damít  das  Aussehen,  welches  die 
Innenseite  des  „Nattemhemdes'  darbietet,  gemeint  hábe,  oder  die 
Beschaffenheit  der  Oberfláche  der  Lederhaut 

Auch  aas  den  Angaben  Cuvier'8  in  Beinem  System  der  vtf- 
gleichenden  Anatomie  fohlt  man,  dass  ihm  der  Ban  der  Haut  nicht 
recht  klar  geworden  war;  es  heisst  dort  z.B.  dieOberhant  bededce 
und  umholle  die  Schuppen  voUkommen.  Soli  damit  gesagt  sein, 
nngs  hernm,  als  se!  die  Schnppe  ein  Kdrper  fúr  sich  und  frei,  so 
ware  dies  unrichtig ;  denn  die  Schuppe  hat  neben  den  frrien  Ftilchen 
auch  eine  angewachsene.  Die  Pigmentschidit  erklart  er  f&r  ein 
verschieden  gefiLrbtes  Schleimnetz;  ein  Warzengewebe  komme  nicht 
vor,  doch  unterláást  er  nicht  beizofagen :  wenigstens  hábe  es  keine 
zitzen&hnliche  Oestalt. 

Car  US  (Gustav),  welcher  die  sehr  bewegliche  Sehlange  anf 
entfemte  Weise  einer  fassenden  Hand  vergleicht,  meint  jedoch  im- 
merhin  eine  «feine,  nervenreiche  mit  Nervenpapillen  versehene  Haut 
sei  unentwickelt" ') 

Ein  strengeres  systematisches  Studium  der  Haut  der  Schlangen, 
sowie  der  Beptilien  fiberhaupt,  haben  fast  gleichzeitig  Blainville 
in  Frankreich  und  Heusinger  in  Deutschland  b^onnen.  Das 
Werk^)  des  Ersteren  ist  leider  mir  erst  spáter  genauer  bekannt 
geworden,  was  ich  zu  meiner  Eatschuldigung  bemerken  mdchte,  da 
ich  in  manchen  meiner  frttheren  Arbeiten  auf  die  Angaben  des  ge- 
nannten  Zoologen  hatte  Bezug  nehmen  soUen. 

Blainville  gibt  von  dem  Bau  des  Integumentes  der  Reptilien 
im  Grossen  und  Ganzen  schon  recht  zutreflfende  Mittheílungen.  Da- 
hin  ist  z.  B.  die  Angabe  zu  rechnen,  dass  das  Pigment  seltener  in 
der  eigentlichen  Haut  sich  finde,  als  \ielmehr  auf  der  Oberflache 
jener  Partie,  welche  zu  Schuppen  entwickelt  sei.    Letztere  selber 


1)  Die  in  Deatsobland  lebenden  Saurier.  S.  6.  —  Anf  die  Bildang  der 
Oberflaohe  der  Haut  ist  bereits  Charas  in  seinem  Werk:  8ar  la  Yipere, 
Paris  1872  ansfahrlich,  doch  ohne  weitere  Vergleiche,  eingegangen;  mehr  nnr 
wie  er  selbst  sagt,  um  das  Thier  nach  dem  Aensseren  kenntlicb  au  maobea. 

2)  Lehrbnob  der  vergleidienden  Zootomie,  1888. 

8)  De  Torgamsatipn  des  animanz,  ou  prindpes  ďanatomie  comparée. 
Tom.  I.  Paris  1822. 
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mflsae  man  betrachten  als  „une  sortě  de  saillie  oa  de  pincement 
ďirne  partie  du  derme  et  de  ses  couches  superposées/  Insofern  er 
aber  ausspricht,  dass  die  Haat  der  SchUtngen  weniger  sensibel  sei, 
eine  Angabe,  die  spater  von  Anderen  vie  oft  wiederholt  wird, 
und  obendrdn  mít  dem  Zusatze,  dass  sie  nicht  als  Tastorgan 
dienen  kdnne,  so  wiU  das  nicht  Qbereinstimmen  mít  meinen  Be- 
funden  Qber  gewisse  Sinnesorgane,  weldie  sich  uber  die  Haut  des 
ganzen  Eorpers  verbreitet  vorfinden.  Hingegen  ist  wieder  richtíg, 
wenn  er  hervorhebt,  dass  die  Haut  weniger  dick  sei,  dabei  in  be- 
sonderem  Grade,  elastisch.  Die  Bemerkung:  das  Blutgefassnetz  sei 
wenig  entwickelt,  passt  zwar  auf  die  derben  Lagen  oder  die  Grund- 
sabstanz  der  Lederhaut,  keineswegs  aber  auf  das,  was  ich  als  die 
lockeren  oder  Grenzsehichten  unterscheide.  Die  Epidermis,  im  AU- 
gemeinen  die  Formen  der  Oberfl&che  der  Lederhaut  wiederbolend, 
springe  auch  ttber  dieselbe  vor,  so  namentlich  an  Scbuppen,  welche 
sich  wie  Dachziegel  decken.  Driisen  selen  in  der  Haut  nicht  vor- 
handen. 

Auch  HeusingerO  beurtheilt  die  grdberen  Verh&ltnisse  gut, 
und  ist  irohl  der  erste  gewesen,  der  durch  die  Abbildung  eines 
Lavgenschnittes  der  Haut  von  Goluber  atrovirens  (viridiflavus)  den 
Bau  dieses  Organs  erláutert  hat.  Er  zerlegt  die  áussere  Bedeckung 
in  die  Oberhaut  und  in  die  Lederhaut.  Erstere  sei  ziemlich  dick, 
homogen,  hart,  trocken,  brachig  und  voUkommen  durchsíchtig.  Sie 
begleite  die  Lederhaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  und  iiberziehe  da- 
her  alle  Falten  und  Erhabenheiten  derselben.  Dort  wo  die  Leder- 
haut ziemlich  eben  sei,  wiederhole  sich  das  auch  an  der  Oberhaut^ 
es  entstflnden  keine  sogenannten  Schuppen,  sondem  nur  Abtheilun- 
gen  nach  den  Formen  der  Lederhaut.  Mache  dagegen  die  Lederhaut 
kleine  nach  hinten  Torspringende  Erhabenheiten,  so  entstunden  da- 
durch  Arten  von  Schuppen,  die  sich  um  so  mehr  dachziegelformig 
decken,  wenn  die  Oberhaut  jene  Erhabenheiten  sehr  iiberragt;  dann 
bilde  sich  aber  doch  nur  eine  einfache  Falte  der  Oberhaut  und  die 
Schuppe  sei  immer  sehr  diinn.  Heusinger  erklárt,  eine  solche 
Schuppe  sei  mit  den  Fischschuppen  nicht  zu  vergleichen;  wenn  er 
aber  beisetzt,  sie  sei  auch  nicht  mit  den  Homschuppen  der  Pan- 
goline  zu  vergleichen,  so  erieidet  dies  einige  Einschrankungen,  wor- 


1)  Syitem  der  Histologie,  2.  Heft,  18Sd.  S.  223,  T^tf.  H,  Fig.  S. 
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aber  man  meine  Untersuchungen  flber  die  „Schuppen  von  Manis* 
vielleicht  beachten  mdge  O- 

Die  Tafelerklarung  belehrt  ona  noch  weiter  dahin,  dass  die 
Schuppen  aus  der  diinnen,  festen^  weisslíchen  Lederhaut  als  „fase- 
rigte"  K5rper  sicb  erheben  und  mit  einem  dQnnen  gelbgrQnen  Pig- 
ment aberzogen  seien.  Die  Aussage,  dass  sie  an  den  Spitzen  am 
b&rtesten,  dichtesten,  fast  hornartig  seien,  íst  offenbar  nicht  mehr 
auf  die  Schuppe,  in  so  ferne  sie  Erhebung  der  Lederhaut  ist,  za 
deuten ;  sondem  wir  mússen  sie,  obschon  dies  nicht  ím  Sinne  unsers 
Aators  liegt,  auf  die  Epidermis  beziehen. 

Eine  in  mehrfacher  Hinsicht  wohl  zu  beachtende  Abhandlung 
von  HyrtP),  dazumal  in  Prag,  verbreitet  sicb  auch  Uber  dieHaut 
der  Schlangen;  und  obschon  die  Angaben  hieriiber  meist  genan 
sind,  so  ver&Ut  der  genannte  Anatom  durch  die  einseitíge  Unter- 
suchungsmethode  der  Injection  doch  nach  einer  Seíte  hin  in  eine 
fehlerhafte  Auffassung. 

Ein  erstes  Ergebniss  der  Studien  dieses  Autors  ist,  dass  die 
fůr  die  Haut  bestimmten  Blutgefasse,  nachdem  sie  an  die  innere 
OberMche  derselben  gekommen  sind,  dort  ern  Gefássnetz  herstellen, 
aus  dessen  Maschen  Zweige  entstehen,  ,,die  gegen  den  Rand  der 
Schuppen  yerlauíen  und  sich  Uber  dieselbe  theils  an  der  unteren, 
theils  an  der  oberen  Fl&che  verbreiten,  um  daselbst  wahre  Haar- 
gefássnetze  zu  bilden.^  Auf  diese  Erkenntniss  hin  wird  alsdann  ein 
Satz  ausgesprochen,  der  an  sich  ein  natdrliches  Verhalten  gut  zu- 
sammenfasst,  den  Beobachter  jedoch  etwas  vom  rechten  Weg  abge> 
lenkt  hat  Er  sagt:  „Jede  Schuppe  erscheint  also  zwischen  zwd 
Gefássnetzen  gelagert,  deren  iusseres  immer  mehr  entwickelt  und 
regelmassiger  ist.  Die  Netze  decken  nicht  blos  die  Fiáchen  der 
Schuppen,  sondem  senden  auch  Zweigchen  in  ihre  Substanz,  welche 
untereinander  anastomosirend,  beide  Netze  in  Verbindung  bringen/ 
Nach  Hyrtl  haben  somit  die  Schuppen  der  Reptilien  gef&ssreiche 
HQlIen,  in  welche  sie  eingekapselt  seien  und  welche  bei  der  H&utung 
nie  abgestreift  werden. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  das,  was  der  Anatom  in  Wiea  die 
„gefássreiche  Httlle  der  Schuppen^  nennt,  dasselbe  ist,  was  ich  sdt 

1)  Ueber    die  aussoren  Bedeokungen  d.  Saagethiere.     Arch.'  f.  Anat.  o. 
Phys.  1869,  8.  704. 

2)  Ueber  die  Ge&sse   in  der  Haut  der  Amphibien  und  VógeL    Medk. 
Jahrbnoher  d.  dsterreiohischeu  Staates.  Wien  1839. 
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Langem  als  lockere  Bindegewebsschicht  der  Lederhaut  bei  diesen 
Thieren  anterscheide ;  und  was  bei  ihm  die  „eigentlichen  Schuppen" 
heissen,  ist  ein  Theil  der  derben  Lagen  der  Lederhaut  Die  „cigent- 
licbe^Schuppe'^  ist  als  flache  Papillarerhebung  gleich  der  tlbrigen 
Lederhaut  aus  beiden  Arten  des  Bindegewebes  gebildet;  was  daher 
Hyrtl  gef&ssreiche,  die  Schuppe  einkapselnde  Hulle  nennt,  gehoit 
zur  Schuppensubstanz  selber,  und  nnr  indem  dieses  lockere  Binde- 
gewebe  der  Tráger  der  Gapillarnetze  ist,  hob  sich  im  injicirten  Zu- 
stande  die  Lage  von  dem  derben  gef&ssreichen  dbrigen  Theil  der 
Schuppe  dergestalt  ab,  dass  sie  das  Aussehen  einer  besondern  Hulle 
vorzuspiegeln  vermochte. 

Zustimmen  aber  muss  man,  wenn  die  Schuppen  „  integrirende 
Bestandtheile  der  eigentlichen  Lederhaut,  nicht  der  Oberhaut,''  ge- 
nannt  werden  und  wenn  gegen  Cuvier  bemerkt  wird,  dass  die 
Oberhaut  die  Schuppen  der  Eídechsen  und  Schlangen  „nicht  voll- 
kommen**  umhiille.  Streitpunkte,  die  sich  úbrigens  alle  von  selber 
eriedigen,  sobald  man  die  Schuppen  dieser  Thiere  als  grosse  nieder* 
gedrackte  Papillen  der  Lederhaut  erkannt  hat. 

Hyrtl  will  die  Aenderung  der  Hautfarbe  bei  den  Schlangen 
auí  dem  Wechsel  im  Volumen  der  Gapillargefásse  beruhen  lassen ; 
láugnet  das  Vorkommen  «wahrer  Schlingen,  wie  sie  in  den  Tast- 
warzen  der  hoheren  Thiere  vorkommen^;  behauptet  auch,  „dass, 
selbst  die  Warze  an  der  Hand  m&nnlicher  Eroten,  die  in  der  Be- 
gattungszeit  so  anschwelle  und  zum  Festhalten  des  Weibchens  diene, 
durchaus  keine  Papillarbildung  erkennen  lasse^  —  lauter  Aus- 
sprache,  deren  Unrichtigkeit  darzuthun  wohl  nieht  mehr  an  der 
Zeit  ist. 

Auch  an  der  von  Bjbron  und  Duméril  gelieferten  Darstel- 
lung  ^)  wird  der,  welcher  sich  mit  dem  Gegenstande  selber  befasst 
hat,  Manches  zu  verbessem  sich  geneigt  fůhlen.  Die  genannten  Zoo- 
logen  nehmen drei  Hauptschichten  an:  dietiefste  sei  „le  derme '',  fest 
und  am  dicksten,  faserig  und  aponeurotisch,  sehr  elastisch  und  innig 
der  darunter  liegenden  Muskelschicht  angeheftet.  Sie  erhebe  sich 
in  manichfache  HOcker,  Warzen  und  Platten,  nach  denen  sich  die 
Schuppen  modelu.  Die  zweite  Haut  sei  feiner,  wie  schleimig  und 
der  Sitz  der  Pigmente.  Die  dritte  oder  áusserate  ist  die  Epidermis, 
welche  bei  der  H&utung  sich  abstreift    Nabere  anatomische  oder 


1)  Erpéiologie  generále.  Tom.  YI.  1844. 
K.  BchnltM,  AroliiT  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  51 
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histologísche  Angaben  sucht  maa  in  ibrer  sonst  ziemlich  ausfůhr- 
lichen  Beschreibung  vergebens. 

Ein  Autor  uber  SchlaDgen  ^),  welcher  ohne  ímmer  die  zur  Sacbe 
gehorige  Yorbildung  zu  besitzen,  doch  auch  von  den  Eigenschaften 
der  Haut  zu  sprechen  das  BedQrfniss  hat,  meint  weil  die  Haut  sehr 
dehnbar  sei,  so  dansteten  ussre  Thiere  sehr  wenig  aus,  und  daduich 
erklare  sich,  warum  sie  so  lange  hungem  konnten  und  des  Trinkens 
nicht  bedurfen.  Das  letztere  ist,  was  lángst  Dursy  ^)  berichtigt  hat, 
entschieden  falsch:  im  wohl  eingeríchteten  Zwinger  trifft  man  unsre 
Schlangen  —  ich  sah  es  an  Tropidonotus  natrix,  Coronella  laevis, 
Goluber  viridiflavus  —  am  Wassergefásse  haufig  trinkend  an;  und 
dass  sie  stark  ausdllnsten,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass 
sie  in  der  Gefangenschaf  t  rasch  einfallen  und  Hautfalten  bekommen, 
noch  bevor  Nahrungsmangel  die  Tbiere  verájidem  kann. 

Ueber  die  Entwickelung  der  Haut  bietet  Rathke^)  Beob- 
achtungen  dar,  die  wie  ímmer  den  Charakter  der  Genauigkeít  an 
sich  tragen,  obschon  man  eigentlich  histologísche  Einzelnheiten  ver- 
misst.  Von  den  zwei  Hauptschíchten  des  Integumentes  unterscheídet 
er  schon  frah  die  Epidermis,  sie  lasse  sich  bereits  an  sehr  jungen 
Embryonen^  wenn  man  sie  ein  wenig  in  Weingeist  erhartet 
hábe,  in  Lappen  abziehen.  Die  Lederhaut  env&hnt  er  aus  dieser 
Zeit  noch  nicht,  wohl  aber  dass  die  Substanz  des  Korpers  ílberhaupt 
noch  „sehr  durchsichtíg  und  gallertartig  weích''  sei.  Erst  in  der 
von  ihm  angenommenen  dritten  Periodě  scheint  er  auch  die  Leder- 
haut zu  unterscheiden ;  wenigstens  beziehe  ich  darauf  die  Angabe : 
„an  der  Haut  bilden  sich  durch  partíelle  Verdickung  und  Auřtrei- 
bung  Schuppen  und  Schienen,  zuerst  dicht  hinter  dem  Kopf,  zuletzt 
am  Ende  des  Schwanzes."  Was  dann  Rathke  weiter  Uber  die  erste 
Form  der  Schuppen,  welche  als  kleine  Buckeln  oder  platte  rund- 
liché  Hervorragungen  der  Haut  bemerklich  werden,  sagt  und  sie 
den  bei  Eidechsen  vorkammendeu  Erh5hungen  vergleicht,  stimmt 
gut  mít  dem,  was  man  am  fertigen  Thier  sieht.  Intereasant  ist  die 
Mittheilung,  dass  die  Schienen  ursprunglich  aus  zwei  von  einander 
abstehenden  Hálíten  bestehen,  welche  erst  allm&hlíg  zu  einemGan- 
zen  verwachsen.    In  der  vierten  Periodě  beginnt  die  Ablagerong 


1)  Lene,  ScUangenkunde,  1833. 

2)  Beiir&ge    lur   Natargeaohichie  d.    deuteolien   Sohlangen.    Aroliiv    í. 
Katurgeflck  1866. 

3)  Entwickelungsgesohichte  der  Natter.  Konigaberg  1839. 
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des  Pigments.  Zuerst  gescllieht  dies  in  den  Rttckenschappen,  aliwo 
an  der  hintern  H&Ifte  der  Schappe  kleíne  schwarze  Pankte  zam 
Vorschein  kommen,  und  l&ngere  Zeit  bleibt  es  der  hintere  Rand 
der  Schappe,  in  welchem  sich  das  Pigment  am  stárksten  vermehrt; 
erst  nach  und  nach  wird  die  F&rbnng  eine  allgemeinere  und  n&hert 
sich  der  des  erwachsenen  Thiere^. 


V.  Das  ,^om'^  der  Sandviper. 

Die  Schnauze  der  Vipera  ammodytes  erhebt  sich  in  eine  Warze, 
welche  herkQmmIich  das  Nasenhomchen,  oomiculuni,  genannt  wurde. 
leh  hábe  dasselbe  náher  untersucht  und  gefiuiden,  dass  der  Bau 
den  gebrauchlíchen  Namen  nícht  rechtfertigt ;  auch  im  Uebrigen 
bieten  sich  bemerkenswerthe  Yerhaltnisse  dar,  weshalb  der  Theil 
einer  besondem  Betrachtong  unterzogen  sein  mag. 

Das  ,,Hómchen''  erscheint  als  eine  zwei  und  eine  halbe  Linie 
lange,  stumpfspitzige,  nach  aufwarts  und  vorn  geneigte  Warze. 
Schon  dem  L&ngsschnitt  >)  entnehmen  wir  mít  freiem  Auge,  dass 
man  es  nicht  mit  einer  Verdickung  der  Oberhaut  zu  thun  hat,  viel- 
mehr  sowohl  die  Lederhaut  als  auch  die  Epidermis  in  gew5hn]icher 
Dicke,  dabei  schuppenfórmige  Abgrenzungen  bildend,  Ober  eine  an- 
scheinend  homogene,  weissliche  und  weiche  Grundlage  weggehe. 

Die  weissgraue  bindegewebige  Grundlage,  welche  ununter- 
brochen  in  die  Lederhaut  sich  fortsetzt,  besteht  nicht  aus  den  der- 
ben  wagrechten  Schichten,  wie  solche  in  der  Ubrigen  Lederhaut 
den  Grundstock  bilden,  soudem  einzig  und  allein  aus  dem  weichen 
Gewebe  des  Papillarkdrpers  und  ist  demnach  als  eine  Wucherung 
des  letzteren  anzusehen.  Noch  náher  in's  Auge  gefasst,  erscheint 
sie  aus  dicht  yerflochtenen,  schmalen  Balkchen  zusammengesetzt^ 
deren  Grenzsaum  elastísch  erhartet  ist.  Das  Bild  des  Querschnittes 
gestaltet  sich  damach  so,  dass  eine  homogene  Substanz,  von  feinsten 
elastiscben  Fasern  umgriffen,  in  kleine  rundliche  Felder  sich  zer- 
legt  %  In  die  Tiefe  und  Schraglage  verfolgt,  erweisen  sich  die  pfla- 
stersteinartigen  Abgrenzungen  als  die  KOpfe  von  homogenen  Gylin- 
dem,  herkomrolich  „Bindegewebsbiindel",  deren  Grenzsaum  von  dem 
elastischen  Fasergewebe  vorgesteHt  wird. 

1)  Fig.  6. 

2)  Fig.  7.  c. 
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Dieser  Bindesubstanz  oder  Grundlage  der  Warze  sind  contrac- 
tile  Elemente  oder  glatte  Mu  skel n  eiDgaflochten,  und  zwar  unter 
der  Form  verhaltnissmassig  kurzer  Spindelzellen  mit  l&nglichen 
Eernen  >). 

Recht  meVlfwtlrdig  ist  das  Verhalten  der  Blutgefásse  in  der 
Warze.  Es  treten  Arterien  herein  und  Venen  heraus:  man  unter- 
scheidet  aach  in  der  Grenzschicht  oder  der  Lederhaut  Blutcapil- 
laren ').  Aber  die  eigentliche  Substanz  der  Warze  erscheint  von 
dicht  ubereinander  sich  erhebenden  weiten  Blutťáumen  durchzogen, 
deren  Hauptrichtung  in's  Quere  geht  und  welche  in  dem  vorhin  be- 
scbriebenen  Bindegewebe  gleichsam  wie  ausgegraben  sích  darstellen '). 
Es  sind  keine  besonderen  Gef&sswande  zugegen  und  nur  das  Dasein 
einer  Art  Tunica  muscularis  k5nnte  da  und  dort  angenommen  wer- 
den.  Man  sieht  namlich  nach  einwárts  von  dem  begrenzenden,  die 
Wand  des  Blutraumes  herstellenden  Bindegewebe,  auf  Querschnitten, 
anscheinend  zelllge  Vorsprange  wie  ein  Epithel ;  aber  dieselben  rtíh- 
ren  nicht  von  wirklichen  Epithelzellen  her,  sondem  es  sind  glatte 
Muskelfasem  im  Querschnitt  ^). 

Ein  anderes  bemerkenswerthes  Vorkommniss  sind  grosse  Ge- 
l&sskn&uel,  Glomeruli,  die  sich  schon  beí  geringer  VergrOsserung 
gut  abheben,  und  unter  starker  VergrSsserung  sebr  deutlich  als  zu 
einem  Ballen  zusammengeschobene  Blutgefásswindungen  sich  er- 
kennen  lassen^).  Doch  zeigen  sich  solche  Glomeruli  keineswegs 
zahlreich,  sondem  es  sind  mir  nur  einige  zu  Gesicht  gekommen, 
und  zwar  bloss  gcgen  die  Wurzel  der  Papille  zu. 

Endlich  hábe  ich  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Ge- 
f&ssknáuel  in  die  vorhin  erwahntCA  grossen  venosen  Blutraume  hin- 
einragen.  Es  mag  wohl  ein  Ueberstrdmen  des  Blutes  aus  den  Ge- 
f&ssknaueln  in  die  Blutraume  stattfinden;  sowie  man  denn  auch  in 
der  Rinde  des  Organs,  allwo  sich  die  gewOhnlíchen  Blutgefásse  ver- 
breiten,  da  und  dort  den  unmittelbaren  Uebertrítt  der  Lichtung  des 
Blutgefásses  in  jene  des  Blutraumes  zu  erblicken  vermag. 

Dass  Nerven  in  die  Warze  aufeteigen,  wird  man  von  vom 
herein  far  wahrscheinlich  halten,  und  so  l&sst  sich  denn  auch  nach- 


1)  Fig.  7,  d. 

2)  Vergl.  Fig.  6. 
8)  Fig.  6,  o. 
4)  Fig.  7,  dA. 
6)  Fig.  6,  d. 
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weiseD,  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Stámmchen  ibr  aogehoren.  Sie 
nebmen  aber  vorzugsweise,  wenn  nicht  alle,  die  Richtung  gegen  die 
Rinde  oder  in  die  eigentliche  Lederbaut,  wo  sie  unter  geflecbt- 
artigem  Aastaasch  ibrer  Fasern  wenigstens  theilweise  zoletzt  an  die 
nacbber  zu  erwábnenden  Sinnesbecber  gehen.  Icb  babě  damacb 
gesucht,  ob  nicbt  aucb  die  von  mir  anderwarts  ^)  bescbríebenen 
kleinen  Hautpapillen  mit  „Tastk5rpercben*'  vorbanden  seien,  docb 
nicbts  davon  bemerkt ;  aucb  dann  nicbt.  wenn  die  Epidermis  durcb 
Maceration  sorgf&ltig  abgeboben  worden  war'). 

Das  Gorium  der  Warze  bat  in  nebereinstimmung  mit  der  Leder- 
baat  des  Ubrigen  Kdrpers,  zunacbst  der  áusseren  Scbicbt  eioe  zu- 
saiBmenfliesseDde  sob  warze  Pigmentzone  und  darilber  binweg 
erstreckt  sicb  das  weissgraue  Pigment.  Vereinzelt  stebende,  grosse 
dunkle  Pigmentzellen  (Gbromatopboren)  beben  sicb  nocb  aaí  dem 
weissen  Pigment  scbarf  ab '). 

In  der  Epidermis  feblen  aucb  nicbt  die  scbon  erw&bnten 
Sinnesbecber^).  Docb  ist  im  Umfang  der  eigentlicben  Warze  die 
Zábl  derselben  gar  nicbt  gross,  wahrend  sie  an  ibrem  Fusse,  sowie 
an  den  Scbnaozenscbildem  recht  zablreicb  werden. 

Diebomogene  Caticula  ist  yon  der  feinen  Sculptur  ttberzogen, 
wie  áe  auf  der  ůbrigen  Rackenflficbe  des  Tbiers  vorkommt.  Und 
wábrend  wieder  diese  scbarfen  netzfdrmig  verbundenen  Leisten  sicb 
nacb  der  Lángsacbse  auf  der  Oberflacbe  der  scbuppigen  Abgren- 
zungen  verbreiten,  so  begegnen  wir  der  einfacb  bOckerigen  Sculptur 
in  den  Zwiscbenraumen. 

Das  was  in  Gegen w&rtígem  uber  den  Bau  des  „Scbnauzenboms*" 
der  Sandviper  dargelegt  wurdO;  setzt  uns  in  den  Stand,  die  Frage, 
bei  welcber  Gruppe  von  Organen  dasselbe  unterzubríngen  sei,  zu 
beantworten.  Die  Warze  zeigt  die  meiste  Verwandtscbaft  zu  den 
erectílen  Fleischtrotteln  am  Kopfe  bobnerartiger  Vdgel,  sowie  zu 
dem  Scbwellkorper  im  Begattungsgliede  der  Eidechsen.  Ueber  den 
Bau  des  Habnenkammes  babě  icb  nacb  eigenen  Untersucbungen  in 
meiner  Histologie  ^)  bericbtet,  nur  fand  icb  damals  kdne  Arteríae 


1)  Fig.  6,  c. 

2)  Zar  KenninÍBs  d.  Sinnesorgane  der  Sohlangen.  Arch.  f.  mikrosk.  Ana- 
tomie, 1872. 

3)  Vergl.  Fig.  6. 

4)  Fig.  8. 

6)  S.  81.  Dort  wird  S.  82  auch  bemerkti  daas  ioh  in  der  entspreohenden 
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helidnae,  die  oflfenbar  das  Homologon  der  obigen  Glomeruli  wareiL 
Ueber  die  Zusammensetzung  der  Schwellkdrper  dar  Eidechsen  hábe 
ich  mich  vor  Kurzem  geaussert  O- 

leh  hábe  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,  die  lebende  Sandviper 
etwa  im  Terrarium  beobachten  za  kdnnen ;  nach  dem  anatomischen 
Bau  darf  man  aber  erwarten,  dass  die  Warze  die  F&higkeit  des 
An-  und  Abschwellens  ebenso  gat  besitzen  wird,  wie  die  Caroncnla 
des  Truthahnes. 


Das  Hom  der  Vipera  ammodytes  wurde  bisher  yon  Andern 
nur  mit  freiem  Auge  untersucht;  doch  haben  Alle,  welche  n&her 
zusahen,  wohl  bemerkt,  dass  es  eme  weicbe  Warze  oder  Spitze,  aber 
kein  eigentliches  Hom  sei. 

Schon  Matthiolus')  im  Jahr  1558  sagt:  ultímo  rostro  su 
periori  parte  eminentíam  quandam  habet  acutae   verrucae  similem. 

Bei  Linné^),  welcher  von  nnserm  Thier  eíne  Originalzeichnong 
geben  liess,  heísst  es:  Bostrom  instar  coni  erectum,  dnas  lincas 
altům,  cornu-forme,  verum  non  comea  sed  camea  materia  constaos, 
retrorsum  ad  caput  mobile,  squamulis  minutissimis.  Wenn  wir  das 
Wort  ;,Fleisch*'  nicht  im  engeren  Sinn  nor  íQr  Muskeln  gebrauchen, 
sondern  allgemein  aof  weiche  Theile  des  Korpers,  welche  nicht 
driisiger  Art  sind,  beziehen^  so  ist  die  Nátur  des  fraglichen  Oebildes 
damit  richtig  bezeichnet 

Von  den  Sp&teren,  welche  das  Thier  selbst  untersuchten,  mdchte 
ich  noch  besonders  auf  Frivaldszky  ^)  hinweísen;  auch  er  vermeidet 
nicht  blos  denAusdruck  Hom  (cornu)  und  nennt  denTheil  „veraca 
conica*',  soudem  er  setzt  auch  weiter  bei:  «est  autem  haec  doplica- 
tura  integumentomm,  squamulis  minutis  vestita/ 

Wagler^)  denkt  ebenfalls  nicht  anHomgewebe,  wenn  er  den 
„Nasenaufsatz  der  Nasenvipem**   mit  den  „fleíschigen  HOmem  der 


Fleisohtrottel,  welche  beim  Pater  (Meleagrís  gallopavo)  an  der  Schnabel- 
wurzel  und  an  der  Eehle  herabh&ngt,  ein  dichtes  Gefleoht  von  glatten  Moi- 
keln  wahrgenommen  hábe;  die  Nerven  selen  gleioh&lls  stark  und  lahlreiclL 

1)  Die  in  Deatschland  lebenden  Arten  der  Saurier,  8.  144  ff. 

2)  Commentarii  in  libros  VF  DioscoridiB.  Yenetile.  MDLVIII.  p.  769. 

3)  Amoenit.  acad.  I.  (SorinamenBia  GriUiana,  Appendixi  p.  606). 

4)  Monographia  serpentum  Hongariae,  Pestini^  1826. 
6)  Xaiorliohee  Syetem  d.  Amphibien.  16S0»  S.  268. 
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Garten-  und  Wegschnecken*'  vergleicht;  wobei  er  freilich  die  ange- 
grůndete  Yermathang  ausspricht,  dass  sie  „vielleicht  ebenso  wie 
díese  in  sich  hinein  zurtLckgezogen  werden  konnen.'^  Aber  zu  seiner 
Frage:  ^^sollten  zu  ihnen  wie  zu  den  in  ihrer  Verrichtung  gewisB 
analogen  Bartfáden  mancher  Fische  einige  Nervenf&den  des  fttníten 
Paares  gelangen?'^  liegt  in  meinen  obigen  Beobacbtungen  die  Be- 
státigung.  —  Dazwiflchen  gibt  es  freilich  auch  Autoren,  welche  die 
Sache  weniger  genau  nehmen  und  den  Ausdruck  ^^Nasenhom^  nicht 
blos  anwenden,  sondern  auch  wirkliche  Homsubstanz  darunter  zu 
begreifen  scheinen. 

Man  kennt  noch  einige  andere  Schlangen,  deren  Nasenspitze 
in  eine  Art  Rflssel  ausl&uft:  so  z.  B.  Arten  von  Dryiophis,  am  auf- 
faUendsten  bei  Dr.  Langaha  in  Schlegers  Werk:  Abbildungen 
neuer  oder  unvollstándig  bekannter  Amphibien,  1837 — 44.  Noch 
merkwttrdiger  ist  die  ebendaseibst  von  neuem  veranschaulichte  Ho- 
malopsis  herpeton,  welche  zwei  welche  beschuppte  Anhange  an  den 
beíden  Seiten  des  Rdssels  besitzt.  Es  steht  zu  vermuthen,  dass  der 
histologische  Bau  all  dieser  Ťheile  mit  dem  oben  von  Vipera  am- 
modytes  besprochenen  llbereinstimmt.  Ob  auch  die  H5mchen  uber 
dem  Auge  von  Vipera  comuta  und  Vipera  cerastes  von  gleicher 
Nátur  sind,  ist  mír  einstweilen  unwahrscheinlich.  Heusinger^), 
welcher  sie  untersucht  haben  mag,  stellt  sie  zu  den  eigentlichen 
;,H5mer-  und  Nagelgebilden^  und  vergleicht  ihren  Bau  dem  ^der 
hohlen  Hdmer  der  Saugethiere^.  leh  hoffe  bald  m  die  Lage  zu 
kommen,  diése  Gebilde,  welche,  obschon  an  sich  unbedeutend,  doch 
das  Alterthum  mannichfach  besch&ftigt  haben,  selber  prUfen  zu  kSnnen. 

1)  System  čL  Histologie.  2.  Heft.  1828;  S.  223. 
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Erklftriing  der  AbbildiingeB  aaf  Tafel  XXXIL 


Fig.  1.     Hautschnitt  von  Tropidonotus  natrix,  atark  vergróssert. 

a  Epidermis,  die  Cuticula  ist  weggelassen, 

b  Lage  des  weisBlichen  Pigmentes, 

c  das  dunkle  Pigment,  linka  davon  die  leeren  Bindegewebskorper, 
a  and  b  zasammen  entspreohen  der  oberen  lockeren  GrenEsohieht 
der  Lederbaat, 

d  die  derben  wagrechten  Lagen  der  Lederhant, 

e  untere  lockere  Schicht  der  Lederhant,  nach  oben  sáulenartig  ver- 
bunden  mit  der  oberen  Grensschicht  und  naoh  unten  ansgehend  in 

f  die  Schicht   der  Lymphraume;   in   diesen   sieht   man    auch   den 
Durchschnitt  einer  Arterie,  Vene  und  eines  Nerven. 
Fig.  2.     Ein  einzelner  Chromatophor^  ebendaher. 

a  Linie  des  »Bindegeweb8korperchen8<, 

b  Korper  der  membranloBen  eigentlichen  Pigmentzelle. 
Fig.  3.     Querscbuitt  durch   eine  Rúckenschuppe  von  Tropidonotus   natriz, 

massi^  vergrossert: 

a  sich  abhebende  Homschicht  nebst  Cuticula, 

b  neue  Homschicht, 

c  Schleimschicht  der  Epidermis, 

d  weiBsliohe  Pigmentschicht  der  Lederhant, 

o  dunkle  Pigmentschicht, 

f  zur  Schuppé  vérdickte  Paiiie  der  Lederhaut, 

g  Schicht  der  Lymphraume;   durch  sie   hinduroh  treten  neben  ein- 
ander  eine  Arterie  nebst  Vene  und  Nerv. 
Fig.  3a.    Epidermiszellen  vom  Bauch  des  Tropidonotus  tesseilatus,  welche  sich 

in  Leisten  ~  bei  der  Seitenansicht  in  Borsten  —  erheben. 
Fig.  3b.    Ein  Stúckchen  Schuppenepidermis    von  Tropidonotus  natrix,   theiis 

in  der  Fláchenansicht,  theiis  im  Durchschnitt. 
Fig.  4.     Ein  Stuok  abgeloster  Cuticula,  zeigt  die  hdckerige  Sculptur,  starke 

Vergrósserung.  , 

Fig.  5.     Lángsschnitt   durch   eine  Ruckenschuppe  von   Yipera    ammodytec. 

massig  vergrossert: 

a  sich   abhebende  Homschicht,   an    ihrer  Unterflache   die  zeUigen 
amyloiden  Gebilde, 

b  Schleimschicht  d^r  Epidermis, 

c  weissliohe  Pigmentlage  der  Lederhaut, 

d  dunkle  Pigmentschicht, 

e  zur  Schuppe  sich  crhebender  Theil  der  Lederhaut, 

f  Nerven,  welche  in  die  Lederhaut  auísteigend  gegen  dieSpitseder 
Schuppe  vordringen. 
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Fig.  &     LiingsschniU  doroh  die  Sohnauzenwarse  der  Vipera  ammodyteB,  ge- 
ring  vergrdsnert. 
a  Epidermis, 
b  Lederbaut, 

c  SohweUkorper,  mit  seinen  Blniraumeiiy 
d  ein  GefiMBknaiiel,  Tergleiobbar  den  Arteriae  helioÍDM  and  in  einen 

der  Blntr&time  Torspringendi 
e  Nerven. 

Fig.  7.     Ein  StAok  des  Scbwellkorpere,    ■tark  vergrossert,  um  seine  feinere 
Zasammensetiung  zu  zeigen: 
a  Capillarge{&88  erweitert  aioh  su 
b  einem  groeseren  Blutraum, 
c  Biudegewebe    in  Yerichiedener.Ansioht    seiner   Biindel    und   der 

,,8piralfMem*'  oder  elastisohen  Netze, 
d  glatte  Mnskeln,  di_  im  QaerBchniit   soheinbar   ein   Epithel   der 

Blatraume  vorstellend. 

Fig.  8.  Ein  Sinnesbecber  von  der  Haut  der  Scbnauzenwarze  desselben  Tbierei, 
Biark  vergrdssert: 

a  Guticnla  and  Homsobicbt  der  Epidermis, 
b  die  auseeren  Zellen  det  Sinnesbedbers, 
c  Nerv.  v 

Fig.  9.  Homschuppe  des  Rackens  von  TropidonotoB  natrix. 

Fig.  10.  Dieselbe  von  TropidonotuB  tesBellatas. 

Fig.  11.  Dieselbe  von  Golaber  (ElapbÍB)  viridiflavuB. 

Fig.  12.  DieBelbe  von  Goluber  (ElapbÍB)  viridiflavuB,  var.  carbonariaB. 

Fig.  13.  DieBelbe  von  Colaber  (ZameniB)  flaveBoenB. 

Fig.  14.  DieBelbe  von  Coronella  laevis. 

Fig.  16.  Dieselbe  von  Yipera  (PeliaB)  beras. 

Fig.  16.  Dieselbe  von  Vipera  aspis. 

Fig.  17.  Dieselbe  von  Vipera  ammodytes. 

Fig.  18.  Scalptar  der  Homschuppe  von  Tropidonoius  natrix. 

Fig.  19.  Ebenso  von  Tropidonotas  tessellatas. 

Fig.  20.  Ebenso  von  Golaber  (Elaphis)  viridiflavas. 

Fig.  21.  Ebenso  von  Golaber  (Elaphis)  viridiflavas,  var.  carbonarias. 

Fig.  22.  Ebenso  von  Golaber  (Zamenis)  fiavescens. 

Fig.  23.  Ebenso  von  Goronella  laevis. 

Fig.  24.  Ebenso  von  Vipera  (Pelias)  berns. 

Fig.  25.  Ebenso  von  Vipera  aspis. 

Fig.  26.  Ebenso  von  Vipera  ammodytes  (Fig.  9  bis  Fig.  17  sind  unter  ge- 
ringer  Vergrósserang  dargestellt,  Fig.  18  bis  Fig.  26  unter  starker 
and  beidemal  in  gleicher  Vergrósserang). 

Fig.  27.  Amyloide  zellenfthnliohe  Kórper  anter  der  Gatioula  von  Vipera  berus 
in  theils  firischem  Zastande,  theils  nach  Einwirkong  von  WeingeiBt. 
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Fig.  28.  Freies  Ende  einer  Sohappe  von  Golaber  TiridiflaTaB,    var.  carboBft- 

ríuB,  ohne  die  Guticnlii: 

a  die  hellen  Fleoken,  welche  die  Stelle  von  Sinneeorganen  gndeateo, 

b  Blutoapillaren. 
Fig.  29.  Cuticala  gerade   uber  einem   der  hellen  Flecke  der  vorigen  Figv. 

Man  siehi,  wie  sis  ihre  Soolptur  veriieri  und  glatt  wird. 
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Zur  Kritik  der  Untersuchungen  Sohdbťs 

uber  die  Haare. 

Von 

liUdwig  SUeda. 


Meinen  gegen  die  Resultate  der  Untersuchungen  SchóbTs  in 
Betreff  der  Haare  gerichteten  Angriff  (dieses  Archiv  Bd.  VIII  S.  274 
—278)  haben  sowohl  Schobl  (d.  Archiv  Bd.  Vffl  S.  654—659)  als 
aach  Bolí  (Medicinisches  Centralblatt  1872  Nr.  44)  beantwortet. 
In  Folge  dieser  Antworten,  insbesondere  aber  in  Folge  der  neueren 
Arbeiten  S  c  h  o  b  T  s  sehe  ich  mich  zu  weiteren  kritischen  Bemerkungen 
veranlasst 

In  meinem  Angriff  aof  SchobTs  angebliche  „Tenninalkor- 
perchen''  hatte  ich  hervorgehoben,  dass  meiner  Ansicht  nach  jene 
kleínen  an  der  Haarwurzel  der  Máuse  und  Fledermause  befindlichen 
Korperchen  nichts  weiter  alsHaarkeime  seien,  als  aus  Zellen 
gebildete  Fortsatze  der  Haarscheide,  dazu  bestimmt  zu  einem  Er- 
satztaaar  zu  werden.  Diesem  g^enttber  schreibtSch5bl,  dass  er  die 
Verlangerungen  oder  Fortsatze  des  „WurzelzeUkorpers''  der  Haare 
wohl  kenne,  dass  aber  dieselben  mit  seinen  Nervenringen  und  Nerven- 
knaueln  nichts  zu  thun  hatteu ;  femer  h&lt  er  fest  an  seiner  Mheren 
Aussage,  dass  die  Haare  des  Ohrs  der  M&use  und  Fledermause 
niemals  eme  Papille  hatten. 

Bolí  drackt  sich  in  áhnlicher  Weise  aus,  will  die  Fortsatze 
der  Haarwurzel  und  die  Terminalkorperchen  auseinand^rgehalten 
haben  und  meint  deshalb,  meiiťe  Polemik  gegen  die  Terminalkor- 
perchen beruhe  auf  einem  Missverstandniss ;  er  hftlt  in  gewissem  Sinne 
das  Besultat  SchObTs  aufrecht  Nur  in  einem  mír  sehr  wichtig 
erscheiaenden  Punkt   unterscheidet  sich  die  Aussage  Boll's  von 
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derjenigen  Schobrs.  Gegenaber  dem  voo  Se h  obi  behaupteten 
Mangel  einer  Papille  an  den  Haaren  des  Mauseohrs,  sagt  Bolí: 
„Diese  Nervenendígung  ist  bei  allen  Haaren  des  Máuseohres  vor- 
handen,  mogen  dieselben  einen  zelligen  Fortsatz  (Schdbl,  Haar- 
keim  Stieda)  and  keine  Haarpapille  oder  eine  offene  Haarzwiebel 
und  eine  deutliche  Haarpapille  besitzen.'' 

Diesen  Entgegnungen  gegenQber  halte  ich  meine  frfthere  Aus- 
sage  auirecht.  — 

Schdbl  bringt  abeř  in  seinen  nachfolgenden  Arbeiten  neae 
Resultate  and  neue  DeutuDgen  der  thatsachlichen  Verháltnisse,  mit 
welchen  ich  ebensowenig  einverstanden  bin  wie  mit  seinen  fraheren. 

In  seinem  Aufsatz  „d&s  áassere  Ohr  des  Igels  als  Tastorgan^' 
(d.  Archiv  Bd.  VIU  S.  295—316)  beschreibt  Se h obi  auch  die 
Haare.  Er  sagt:  „Am  untern  verschmalerten  Ende  des  elliptischen 
Zellkorpers  befindet  sich  ein  knopffonniger  rundlich-ovaler  Anhang, 
der  zugleich  den  Haarbalg  nach  abwárts  abschliesst  Er  enthált 
keinerlei  Zellen  und  besteht  blos  aus  schlingenfórmigen  Umbeugungen 
der  obengenannten  Nerven.  —  Ich  nenne  dieses  ovále  Gebilde 
Nervenknaael"  —  „noch  viel  weniger  kann  von  einer  Haarpapille 
die  Rede  sein,  da  die  Haarwurzel  zerfasert  zwiscben  den  Zellen 
des  Zellkfirpers  endend  gar  nicht  vorhanden  isf  Schčbl  hat 
híer  den  Aasdruck  Terminalkórperchen  aufgegében  und  braucht 
dafQr  Nervenknftuel  —  aaf  den  Ausdrack  kommt  es  nicht  an,  wohl 
aber  auf  die  Bedeutung.  Ich  behaupte  nun  in  Betreff  dieser  Resol* 
tate  SchdbTs,  wie  fraher:  SchdbTs  Deutung  ist  unrichtig.  Er 
hat  ein  ausgewachsenes  Haar  mit  geschlossener,  solider  Haarwurzel 
(Haarkolben)  vor  sich  und  der  unter  dem  Haar  anhangende  Fortsati 
(SchobTs  Norvenknáuel)  ist  ein  Haarkeim.  Ein  specielleres 
Eingehen  auf  die  AbhandlttngSchobTs  finde  ich  nicht  nothwendig. 

Es  ist  mir  aus  den  Zeitschriften  keine  den  Resultaten  Schdbl* s 
beistimmende  Mittheilung  (abgesehen  von  der  Bolťs)  bekannt 
geworden,  wohl  aber  gegen  Schobl  gerichtete.  Es  mag  mir  daher 
gestattet  sein,  hier  auf  dieselbe  zuverweisen,  umsomehr  da  Schdbl 
sie  nicht  zu  kennen  scheint. 

Jobert  (rinstitut  joumal  universel  de  science  I.  Sectíon 
Nr.  1947  Mercredi  21  Fevrier  1872  —  Recherches  sur  les  poils  du 
tact  etc.)  sagt  in  Betreff  der  Arbeit  Schdbl' s:  „J'ai  pu  depuis  me 
procurer  ce  mémoire,  et,  aprés  avoir  essayé  de  vérifier  les  résoltats 
qui  y  sont  indiqués,  je  ne  puis  que  les  combattr^  et  les  con- 
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sidérer,  en  ce  qoi  concerne  les  rapports  des  nerfs  et  des  poils, 
comme  complétement  erronés.  L^auteur  allemand  —  n'etait 
point  maltre  en  microscope,  a  oublié  de  faire  mention  dans  son 
mémoire  de  la  papille  nourriciére  des  poils/'  So  geht  es  weiter 
fořt;  zum  Schluss:  ,,Da  reste,  je  termínerai  cette  discussion  en 
imitant  Sir  Lyonel  Beale,  qui  dans  une  des  séances  de  Janyier 
de  la  Societě  de  la  microscopie  de  Londres,  mettait  Tauteur  allemand 
au  défi  de  montrer  les  dispositions  nerveuses,  qďil  avait  signalées 
en  connexion  avec  les  capillaires.  —  Jamais  M.  Schobl  ne 
pourra  montrer  des  tubes  nerveux  lá  ou  il  les  a  figurés,  car  en  ce 
point  se  trouve  la  papille  du  poil,  de  Fexistence  de  laquelle  il  ne 
parait  měme  pas  se  douter."  —  Jobert  hat  die  Ergebnisse  seiner 
Forschungen  sp&ter  ausfiihrlich  verofientlicbt :  Etudes  ďanatoiem 
comparée  sur  les  organes  du  toucher  chez  divers  Mammiféres, 
Oiseaux,  Poissons  et  Insectes.  (Annales  des  Sciences  naturelles 
V.  série  Zoologie  Tome  XYI  Art.  Nr.  5  publié  le  1.  aout  1873:) 
Der  zweite  Abschnitt  dieser  Abhandlung  bespricht  die  Tasthaare 
und  polemisirt  gegen  Schdbl;  ich  hebe  hier  daraus  nur  hervor, 
dass  J ob er t  ausdracklich  auf  die  Existenz  einer  Haarpapille,  welche 
Schdbl  leugnete,  hinweist.  Im  Uebrigen  empfehle  ich  den  Auf- 
satz  zur  Lectttre  und  zum  Studium. 

Schobl  hat  unterdess  selne  Untersuchungen  elf rig  fortgesetzt : 
das  mir  eben  zugegangene  Heft  des  IX  Bandes  dieses  Archivs 
enthalt  Seite  197—220  eine  neue  durch  zwei  Tafein  geschmtickte 
Abhandlung:  „Ueber  die  Nervenendigungen  der  Tasthaare  der  Sauge- 
thiere,  sowie  aber  die  feinere  Structur  derselben/'  Schdbl  geht 
hierin  auf  meine  Einwiirfe  gar  nicht  mehr  ein  und  &ussert  „meine 
Entgegnung  erschien  in  demselben  Bandě  S.  654,  weshalb  ich  den 
Gegenatand  hier  mit  Stillschweigen  úbergehe."  Allein  —  der  tannen- 
zapfenartige  Fortsatz  SchdbTs  (Haarkeim  nach  meiner  Ansicht) 
wird  immer  noch  beschrieben  und  abgebildet,  aber  nicht  mehr  als 
Terminalkdrperchen,  auch  nicht  als  Nervenknauel  aufgefasst,  soudem 
erhalt  ,eine  andere  Deutung,  welcher  ich  ebenfalls  nicht  beistimmen 
kann.  Ich  muss  zu  díesem  Behuf  n&her  auf  die  Mittheilung  SchdbTs 
eingehen. 

Schdbl  untersucht  vor  allem  den  Igel,  welchen  er  ein  „g radezu 
classisches  Thíeť'  nennt.  „Der  Igel*'  —  heisst  es—  „ist 
n&mlich  das  einzige  Thier  von  allen,  welche  ich  kenne,  beiwelchem 
8'ámmtliche  Haare  der  Schnauze  Tasthaare  sind.*'    Hiergegen  muss 
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ich  gleich  Protest  einlegen,  indem  ich  behaupte,  dass  an  der 
Schnauze  des  Igels  zweietiei  Haare  vorkommen:  gewOhnliche  Haare 
and  Tasthaare.  Mít  dem  Ausdruck  Tasthaare  dQrfen  nar  die  durch 
den  bekannten  Blutsinus  (cavemosen  Eorper)  ausgezeichneten  Haare 
bezeichnet  werden  und  Sch5bl  hat  nimmermehr  Recht,  irgend 
welche  (gewdhDliche)  Haare  als  Tasthaare  zu  bezeichnen.  Schdbl 
sagt  weiter,  dass  die  bisher  von  ihm  bescbriebenen  Tasthaare  (in 
der  Flughaut  der  Fledermftase  —  an  dem  &ussern  Ohře  der  Maos 
und  des  Igels)  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Haarwurzel  Yon  der 
gewQhnlichen  Haarform  ganz  abweichen.  Er  schreibt  dann:  „Am 
untersten  Theil  des  Haarschaftes  theilen  sich  nftmlích  die  Haarzellen 
der  Corticalsubstanz  in  einzelne  Búndel,  welche  dann  strahlig  besen- 
fOrmig  nach  allen  Seiten  auseinander  fahren,  wobei  die  einzelnen 
Faserzellen  ganz  allm&hlig  an  Lange  abnehmen,  an  Dícke  dagegen 
zunehmen,  bis  sie  sich  endlich  in  lánglich  polygonale  kemhaltige 
ZkUen  umwandeln,  welche  bis  gegen  die  Peripherie  die  strahlige 
Richtung  der  besenfttrmig  auseínanderfahrenden  FaserbOndel  des 
Haarschaftes  einhalten  und  zusammengenommen  einen  bald  ovalen, 
bald  mehr  conischen,  bald  langlichen  soliden  Zellk5rper  darstelloi, 
welcher  —  unmittelbar  mit  der  Malpighíschen  Schicht  im  Zusammen- 
hang  stehť^  £r  nennt  solche  Haare:  ,,Haare  mit  Wurzelzell- 
kdrperchen  ~  zum  Unterschied  von  der  gewdhnlichen  Haarform 
mit  Haarzwiebel  und  entwickelter  Wurzelscheide."  Obgleich  Sch5bl 
nur  den  von  Henle  aufgesteUten  (und  durch  mich  best&tigten) 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Formen  der  Haarwurzel  kennt  und 
citlrt,  so  geht  er  trotz  meines  frttheren  Hinweises  auf  meine  Abhand- 
lung  „Ueber  den  Haarwechsel  (Reichels- Archiv  1867  S.  517—641) 
nicht  ein,  sondem  schliesst:  „Diese  beiden  Formen  der  Haarwurzel, 
wie  sie  Henle  aufstellt,  als  Entwickelnngszust&nde  desselben 
Haares,  mdgen  wohl  fiir  die  Haare  des  Menschen  und  fUr  viele 
andre  Haare,  yielleicht  fiir  die  meisten  ganz  richtíg  sein,  fttr  alle 
passen  sie  jedoch  in  der  Weise,  wie  sie  von  Henle  pr&ciárt  werdeD, 
durchaus  nicht.  Am  allerwenigsten  kann  ich  sie  flU*  die 
von  mir  bescbriebenen  Taflthaarformen  btíbehalten/'  Als  GrQnde 
fUr  diese  Ansicht  fuhrt  Schdbl  an:  erstens  den  Mangel  einer 
Papille;  zweitens  das  gleichzeitige  Yorkommen  eines  WurzekBell- 
korpers  und  einer  Papille  und  drittens  das  bisherige  Schweigen  dec 
Antoren  Qber  den  „WurzelzellkOrper  bei  seiner  geschlossenen  Haar- 
fomu'^  AUe  dreí  GrOnde  sind  nicht  sticbhaltíg:  Dem  ersten  a^gatíven 
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BefuBde  SehObTa  stehen  gegendber  die  positiven  Angaben  uber 
dieEnstenz  einer  Papille  (Bolí,  Jobert,  Stieda).  Das  gleich- 
zeitige  Vorkommen  des  ,,Wurzelkorpers'^  and  einer  Papille  reprásen- 
tirt  beim  Haarwechsel  dasjenige  Stadium,  in  welchem  sich  unterhalb 
des  bereits  ausgewachsenen  alten  Haares  aus  dem  Haarkeim  ein 
neues  Haar  auf  einer  neuen  Papille  zu  bilden  beginnt.  Dass  drittens 
Schobrs  Wurzelkdrper  bisher  nicht  erwahnt  ist,  ist  nicbt  richtig, 
ích  hábe  denselben  bereits  vor  Jahren  in  der  citirten  Abhandlung 
Uber  den  Haarwechsel  beschrieben  und  abgebildet.  — 

Nun  aber  ereignet  sich  bei  Schobl  noch  Folgendes:  Das 
,,Tenninalkorperchen"  des  Máusehaares,  welches  am  Igelohr  bereits 
zu  einem  „Nervenknáuel''  wurde,  ist  jetzt  —  verschwunden.  Schobl 
schreibt:  „Diese  Annahme  (von  dem  schlingenfdrmigen  Umbiegen 
der  Nervenfasern  unter  dem  Wurzelkorper)  muss  ich  zuriick- 
nehmen;  sie  ist  aus  einer  Yerweehselung  hervoi^ezogen  mit 
Faaer^'  u.  s.  w.  —  Statt  dessen  beschreibt  er  unterhalb  der  Ein- 
mUndung  der  Talgdriisen  einen  ^^Nervenring/* 

Im  weitern  Yerlauf  seiner  Abhandlung  schildert  Schobl  seine 
vermeintlichen  verschiedenen  Formen  der  Tasthaare,  der  gewdhn- 
lichen  Haare  und  der  wirklichen  Tasthaare  mit  besonderer  Beriick- 
sichtigung  ihres  verschieden  gestalteten  „Wurzelkčrpers,''  der  Ab- 
wesenheit  oder  Anwesenheit  einer  Haarpapille.  £r  kommt  dann 
zu  folgenden  Schlusssátzeň : 

„Es  giebt  allmahlige  Uebergangsformen  der  kleinen  Tasthaare 
ohne  cavemosen  Korper  zu  den  grQssem,  welche  diese  Gebilde 
besitzen." 

„Desgleichen  giebt  es  allmahlige  Uebergangsformen  von  den 
grossen  Tasthaaren  der  ersten  Grundform  (mit  kolbenfSrmiger 
Haarwurzel  oder  den  Wurzelzellkorpern)  zu  jener,  welche  die  ge- 
w6hnliche  Haarform,  die  eine  offene  Haarwurzel  und  eíne  Haar- 
papille besitzen/' 

Die  Moglichkeit  von  Uebergangsformen  gew5hnlícher  Haare  zu 
den  sogenannten  Tasthaaren  (mit  carvemSsem  Korper)  kann  a  priori 
nicht  geleugnet  werden,  wenngleich  ich  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen  vorláufig  die  beiden  Formen  zu  trennen  wUnsche. 

In  Betreff  der  zweiten  Schlussfolgerung  SchobPs  dagegen 
Stelle  ich  folgende  bereits  im  Eingang  beriihrte  Thesen  auf: 

Die  von  Schobl  als  verschiedene  Kategorien  der  wirklichen 
Tasthaare  aufgefohrten   Formen  sind  nur  die  verschiedenen 
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Stadien,  welche  beim  Wechsel  der  Haare  sich  beob- 
achten  lassen.  —  leh  hábe  ín  meiner  frQheren  Abhandlang,  zu 
deren  Citation  ich  mich  gendthigt  sebe,  nur  von  Haaren  ini  AU- 
gemeínen  gesprochen  —  die  Bildang  und  der  Ersatz  der  gewohnlicheD 
Haare  und  der  Tasthaare  geht  in  gleicher'^Weise  Yor  sich. 

Ich  bin  am  Schlusse  meiner  Kritik :  Ich  griif  zuerst  jenen  tannen- 
zapfenailigen  Fortsatz  an  der  Haarwurzel  der  M&ose  an,  welchen 
Sch5bl  Terminalkdrperchen  nannte  —  das  Terminalkorpercheo 
wurde  daraof  bei  Schčbl  za  einem  Nervenkn&ael ;  endlich  yer- 
schwand  auch  der  Nervenknaael  und  statt  dessen  ist  nur  die  Bede 
von  einem  Warzelkdrper,  welcher  von  dnem  Nervenring  umsponnen 
wird.  In  Hinsicht  der  Wandlung,  welche  Schdbrs  Angaben  all- 
mahlig  durch  ihn  selbst  erlebt  haben,  gebe  ich  mich  der  IIofinuDg 
hin,  dassSchdbl  nach  nochmaliger  PrQfung  seiner  eigenen  Prftparate 
in  den  bisher  zwischen  uns  différenten  Punkten  mir  beistimmen 
wird  und  empfehle  ich  das  Studium  des  Haarwechsels  ihm  aufs 
Angelegentlichste. 

Dorpat,  Ende  M&rz  1872. 


Mikrographisohe  Mittheilungen^ 

Von 
Profesaor  Dr,  Iieopold  DIppeL 


Im  Anschlusse  an  meine  Mittheilungen  in  dem  5.  Bandě  des 
Archivs  (Seíte  281)  gestatte  ich  mir  ín  dem  Folgenden  uber  eine 
Reihe  neuerer,  mir  aus  eigener  Anschauung  bekannt  gewordener 
Leistangen  unserer  vaterlandischeo  Optiker  zu  berichten,  welche 
fftr  die  Leser  nicht  ohne  Interesse  seín  důrften. 

Zunáchst  wende  ich  mich  den  neueren  Erzeugnisscn  des  altbe- 
kannten  optischen  Institutsvon  F.  W.  Schieck  in  Berlin  zu,  dessen 
Begrander  im  Monate  Marz  des  Jahres  1870  verstorben  ist.  Seitdem 
hat  der  Sohn  des  Verstorbenen,  welcher  beí  dem  Vater  einen  guten 
Gnind  gelegt  und  sich  dann  in  den  besten  englischen  Werkstátten 
und  bei  Hartnack  weiter  herangebildet  hatte,  die  Leitung  des  In- 
stituts  úbernommen. 

Die  aus  der  Schieck'schen  Werkstatte  in  neuerer  Zeit  hervor- 
gegangenen  Stative  haben  sich  den  altbew&hrten  Ruf  tadelloser  und 
eleganter  mechanischer  Arbeit  bewahrt  Sie  haben  zugleich,  indem 
sie  sich  in  dem  Bau  im  Wesentlichen  den  Hartnack'schen  Modellen 
anschliessen,  eine  far  den  praktischen  Miskroskopiker  weit  beque- 
mere  und  handlíchere  Oestalt  eríangt,  als  dies  bei  den  álteren  hohen 
Stativen  der  Fall  war.  Dass  bei  den  grosseren  Modellen  die  grobe 
EinsteUung  durch  Zahn  und  Trieb  beibehalten  ist,  betrachte  ich 
nach  meinen  Erfahrungen  zum  mindesten  als  eine  grossc  Annehm- 
lichkeit 

Die  Mannigfaltigkeit  in  Form  und  mechanischer  Ausstattung 
der  verschiedenen  Modelle  gestattet  jeglichem  Bedurfnisse  und  den 
verscbiedensten  Verhaltnissen  gerecht  zu  werden.  Namentlich 
erscheinen  mir  das  kleine  Modell  F,  ebenso  die  Stative  G  und  H, 
fOr  die  Zwecke  des  Studirenden,  des  praktischen  Arztes  u.  s.  w. 
als  von  Yorzttglicher  Brauchbarkeit. 

Welche  bedeutende  Fortschritt^  Schieck  in  der  neuesten  Zeit 
bezaglich  der  Leistungsf&higkeit  des  optischen  Apparates  seiner 
Mikroskope  gemacht  hat,  davon  konnte  ich  mich  an  einer  Anzahl 

K.  SehQltoe,  Arohi?  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  9.  &2 
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von  Objectivsystemen  úberzeugen,  welche  derselbe  so  f reundlich  war, 
mir  zu  eingehender  PrUfung  zu  ubersenden.  Es  waren  dies  die 
Nummern  1—10. 

Die  schwacheren  Systéme  Nr.  1—3  mit  eiuer  bezůgllchen  Brenn- 
weite  von  54,  27  und  20  Mm.  geben  ein  recht  scharfes,  reines  Bild  und 
darfen  mit  allen  gleichstarken  Systemen  der  Gegenwart  vollig  in 
gleiche  Linie  gestellt  werden.  leh  glaube  mich  desshalb  und  weil  diese 
schwachen  Systéme  zumeist  ziemlich  allseitig  den  an  síe  gestellten 
Anforderungen  entsprechend  geliefert  werden,  einer  Einzelbesprechung 
derselben  entschlagen  zu  durfen  und  gehe  gleich  zu  den  hoheren 
Nummern  Uber. 

Das  System  Nr.  4  hat  eine  Brennweite  von  etwa  12  Mm.  und 
offenbart  fiir  diese  Stárke  eine  schon  ziemlich  weit  gehende  losende 
Kraft  Schon  bei  geradem  Lichte  tretcn  bel  Anwendung  starker 
Oculare  die  scheinbaren  Querstreifen  von  dem  in  Balsam  liegenden 
Pleurosigma  balticum  und  attenuatum  hervor  und  erscheinen  bei 
Gebrauch  von  massig  schiefer  Beleuchtung  schdn  und  scharf  aus- 
geprágt.  Die  Zeichnung  organischer  Objecte  bei  centrischer  Beleuch- 
tung ist  scharf  und  correct;  nur  erscheinen  das  Gesichtsfeid  und 
damit  das  Starkekorn,  der  Pinusschnitt  und  andere  organische  Ob- 
jecte durch  ihre  ganze  Masse  etwas  gelb  gefárbt,  eine  Eigensďiaft, 
welche  das  System  mit  vielen  gleichstarken  anderer  Werkstatten 
theilt.  Ein  —  bei  schoner  Zeichnung  organischer  Objecte  —  ver- 
háltnissmássig  weitgehendes  Aufl5sungsvermdgen  besitzt  das  System 
Nr.  5  von  circa  6  Mm.  Brennweite.  Bei  centrischer  Spiegelstellung 
erscheint  die  schachbrettformige  Zeichnung  des  in  Balsam  liegenden 
Pleurosigma  attenuatum  recht  schon;  daniber  hinaus  werden  unter 
Anwendung  starker  und  scharfer  Oculare  Synedra  fulgens  und 
Grammatophora  serpentina  ferner  Nitzschia  amphyoxis  der  MdUor'- 
schen  Probeplatte  gelost.  Bei  schiefer  Beleuchtung  und  Anwendung 
schwácherer  Oculare  erscheint  die  Zeichnung  von  Pleurosigma  angu- 
latum  in  der  bekannten  Form  sich  durchkrenzender  Liniensysteme, 
wáhrend  starke  Oculare  eine  mehr  sechseckige  Felderung  erkennen 
lassen.  Die  gelbe  Farbung  hat  sich  dabei  bereits  sehr  vermindert. 
System  7  mit  einer  Brennweite  von  4  Mm.  ist  geeignet,  schon 
weiter  gehenden  Forderungen  zu  gentigen.  Die  Bilder  oi^anischer  Ob- 
jecte sind  scharf  und  bestimmt  gezeichnet  mid  dabei  fast  vollig 
frei  von  gelber  Farbung.  Bei  gerader  Beleuchtung  und  gukem  Lichte 
erscheint  PÍ.  angulatum  —  wenn  auch  etwas  versdhleiert  —  aechs- 
eckig  gefddert,  wahrénd  auf  Pleurosigma  attenaatum  und  OmouMi- 


Mikrograpbisohe  MitiheUungen.  808 

tophora  marinád  (uoter  letzterer  ist  das  neuerdings  voq  Mi) Her 
und  Rodig  ausgegebene,  grober  gezeichnete  Object,  nicht  die 
unter  dem  gleíchen  NameD  frtíber  von  Bourgogne  ausgegebenc 
Art  --  mein  „Mikroskop"  Seite  129,  Fig.  88  —  zu  verstehen.  Diese 
dtirfte  hochst  wahrscbeinlich  Gr.  oceanica  Sm.  sein,  mit  welcber  6r. 
subtilissinia,  die  als  Form  zu  Gr.  macilenta  gehort,  nicht  identisch 
ist,  wie  mehrere  Autorcn  aazunehmen  geneigt  sind)  die  schachbrett- 
fSrmige  Zeichnung  gut  erkennbar  wird.  Schiefe  Spiegelstellung  er- 
mdglicbt  beí  giinstigem  Lichte  noch  die  Losung  von  Gr.  subtilis- 
sima.  Es  erscheinen  jedoch  bei  dieser  Beleuchtungsweise  die  Objecte 
stark  gefárbt  und  das  Bild,  welches  nicht  uber  die  ganze  Schale 
gleich  deutlicb  hervortritt,  gleicbsam  iiber  jenem  schwebend  und 
etwas  verschleiert,  80  dass  es  eínige  Mahe  kostet,  die  schachbrett- 
fdnnige  Zeichnung  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

Die  beiden  Immersions-  und  Correctionssysteme  No.  9  und  10 
von  etwa  gleicher  Starke  wie  die  entsprechenden  Nummern  Hart- 
nacťs  bilden  zwei  Glaser  von  im  Ganzen  vorzuglicher  Wirkung. 
Beide  sind  in  Bezug  auf  die  Leistungsfáhigkeit  im  Allgemeinen  ein- 
ander  ziemlich  gleich.  Doch  wird  das  in  meinen  Hánden  gewesene 
starkere  System  an  Schdnheit  und  Scharfe  der  Bilder,  welche  bei 
demselben  etwas  verschleiert  erschienen,  von  dem  schw&cheren  iiber- 
troffen.  Fttr  feinere  histíologische  Untersuchung  bew&hren  sich 
beide  recht  gut  und  gewahren  dieselben  ein  vollig  ungefárbtes  Bild 
organischer  Praparate.  Auch  in  Bezug  auf  das  AuflosungsvermOgen 
bei  centriseher  wie  excentrischer  Spiegelstellung,  wobei  im  ersten 
Falle  Pí.  angulatum  in  Balsam,  Grammatophora  marina  (Gr.  ocea- 
nica Sm.)  von  Bourgogne  sowie  Navicula  veneta,  im  andem  die 
schwierígeren  Probeobjecte  mit  Einschluss  von  Navicula  crassinervis 
(Frustnlia  saxonica)  geldst  erscheinen,  kdnnen  dieselben  anderen 
gleichstarken  Combinationen  an  die  Seite  gestellt  werden.    Die  in^ 


1)  Dass  leh  die  hier  genaonte  Diatomee  schon  langer  gekannt  und  deren 
Sireifensah]  auf  16— 18  in  00,1  Mm.  angegeben  hábe,  haiHerrProf.  Wiesner 
wohl  nicht  gewnsst,  als  er  seinen  Aufsatz  (SitEungsberíohie  der  Wiener  Akademie 
Bd.  63,  1.  Abthlg.)  sohrieb.  Die  in  meinem  „Mikroskop*'  befíndliche  Angabc 
bezieht  sich  auf  das  Bourgogne^sche  Praparate  bei  wclchem  die  dort  ange- 
gebene  Streifenzahl  in  der  That  vorhanden  ist.  Auf  die  fibrigen  Bemerkun- 
gen  desselben  in  Bezug  auf  meine  Darstellung  der  Probeobjecte  einzugehen 
fmde  Tcb  keine  Veranlassung.  loh  úberlasse  es  getrost  dem  Urtheile  unbe- 
fangener  Beobachter,  inwieweit  meine  Fig.  84 — 86  unter  den  gegebenen  Um- 
adaden  tas  der  Lufb  gezeíchnet  sind. 
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allerneuster  Zeit  von  Schieck  angefertigten  sehr  starken  Objectíve 
Nr.  11—15,  von  1,4;  1;  0,8;  0,65  und  0,5  Mm.  Brennweite  habc 
ich  Qoch  nicht  Icennen  gelcrnt.  Icb  hofle  aber  auch  noch  uber  eines 
und  das  andere  dieser  berichten  zu  konnen. 

Meine  Prafungsresultate  « zosammenfassend  kann  ich  sagen, 
dass  das  Schieck^sche  Institut  den  in  frQheren  Jahren  behaupteten 
Platz  in  der  ersten  Reihe  der  deutschen  Optiker  sich  wieder  er- 
obert  bat  und  dass  seine  Leistungen,  sowohl  was  den  mechanischen, 
als  den  optischen  Apparat  der  aus  ihm  hervorgebenden  Mikroskope 
betrifft  vollkommen  auf  der  Hobe  der  Zeit  stehen. 

Das K e  1 1  n e r 'sebe  Institut  inWetzlar,  aus  dem  unter Beltbles 
Leitung  so  trefiniche  Leistungen  bervorgegangen  waren,  ist  nach 
demAbleben  dieses Optikers  an  Herrn  £.  Leitz  ůbergegangen,  der 
es  nicht  an  emsigstem  Eifer  fehlen  lásst,  um  der  Anstalt  den  frtthem 
Ruf  zu  bewahren. 

Die  Stative  neuster  Construction  baben  gegen  die  álteren,  in 
meinera  ^Mikroskop"  beschriebenen  Modellen  verschiedene  vortheil- 
hafte  Veranderungen  erfahren.  Das  grosse  Modell,  Nr.  I— III  des 
Preisverzeíchnisses,  ein  sehr  solides  Hufeisenstativ  mit  vorzuglicher 
grober  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  bat  ein  ausziehbares 
Robr  erhalten  und  es  ist  die  Drehung  um  die  optische  Achse  (welche 
bei  Nr.  lU  fehlt)  aus  dem  Fussé  in  den  Tisch  verlegt  worden.  Das 
mittlere  Stativ  Nr.  IV,  welches  fttr  dielbilligeren  Mikroskope  von 
50—70  Thaler  geliefert  wird,  ist  bei  etwas  geringeren  Dimensionen 
des  Raumes  zwischen  Objecttisch  und  Fuss  im  Bau  dem  grossen 
ziemlich  áhnlich.  Die  grobe  Einstellung  geschieht  durch  Yerschie- 
bung  des  nicht  ausziehbaren  Rohres  und  die  Mikrometerschraube 
fúr  die  eine  Bewegung  wird  je  nach  Wunsch  des  Bestellers  unter 
oder  liber  der  Saule  angebracht.  Von  den  kleineren  Modellen  ist 
Nr.  V  ein  recht  praktisch  und  handlich  gebautes  Hufeisenstativ 
von  solidem  Stand,  mit  grossem  Tisch,  feiner  Einstellung  nach 
Gundlach  und  Schlittenvorrichtung  fůr  Cylinderblenden.  Nr.  VI 
ist  etwas  einfacher  gebaut  und  ruht  mit  runden  Sftulen  auf  schwe- 
rem  viereckigem  Fusse.  Statt  der  Cylinderblenden  besitzt  es  die 
Drehscheibe.  Auch  das  kleinste  Stativ  Nr.  Vil,  fOr  die  billigsten 
Mikroskope  von  15—20  Thaler  bestimmt,  ist  mit  Riicksicbt  auf 
seine  Bestimmung  musterhaft  gebaut,  indem  es  bei  noch  ansehnlich 
ráumlichem  Tisch  4íe  feine  Einstellung  an  der  Tubussaule  be- 
wahrt  bat. 

An  gewohnlichen  Ocularen  fiihrt  das  Institut  jetzt  sechs  Nom- 
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ji  mern  W.  O— V,  von  denen  I,  UI  und  V  den  álteren  Nummern  I, 

II  und  III  entsprechen.  Dazu  kommen  die  orthoskopischen  Oculare 
Nr.  I— IV  mít  ihrem  grossen  Gesichtsfeld  und  in  neuster  Zeit  die 
aus  einem  St&ck  geschlíffenen  Oculare  I~-III.  Von  diesen  entsprícht  das 
erste  in  der  Vergrdsserung  etwa  der  Nr.  V  der  gewdhnUchen  Oculare ; 
Nr.  II  und  III  vergrossern  dagegen  das  von  dem  Objectiv  entwor- 
feně  Bild  das  erstere  etwa  25,  das  letztere  40  Mal.  Die  Arbeit  an 
diesen  Ocularen  ist  nach  den  in  meinen  Hánden  befindlichen  Exem- 
plaren  so  vorzQglicb  und  der  Lichtverlust  so  gering,  dass  sich  die- 
selben,  namentlich  aber  Nr.  11,  auch  beí  stárkeren  Objectivsystemen 
noch  recht  gut  verwenden  lassen,  bei  gut  construirten  schwachem 
aber  gewisse  von  deren  Gapacit&t  umfasste  Structurverb&ltnisse 
zur  Anschauung  bringen,  auf  deren  klare  Sichtbarmachung  man 
anders  h&tte  verzicliten  mUssen. 

Die  Objectívsysteme  sind  durch  die  neuen  Trockensysteme  Nr. 
1—9,  von  denen  das  st&rkste  auch  mit  Gorrectionsvorríchtung  ver- 
sehra  wird,  und  durch  drei  Immersionssysteme  Nr.  8,  9  und  10 
mit  Correctionseínrichtung  vertreten. 

Die  ersteren,  von  denen  die  Nummern  3,  5,  7  und  9  den  ál- 
teren Systemen  1,  2,  3  und  4  entsprechen,  zeichnen  sich  auch  jetzt 
noch  durch  ihre  Billigkeit  aus  und  geht  das  Streben  des  gegen- 
w&rtigen  Leiters  der  Eellneťschen  Werkst&tte  dahin,  dieselben  in 
ihrer  Leistungsfahigkeit  immer  mehr  zu  vervollkommnen.  Dass 
dieses  Streben  nicht  ohne  Erfolg  geblieben  ist^  davon  hábe  ich  mich 
an  mehreren  Ciombinationen  Qberzeugt.  Dieselben  konnen  bei  der 
oorrecten  Zeichnung,  welche  sie  bei  gerader  Beleuchtung  gew&hren, 
wenn  sie  auch  an  aufldsendem  Vermogen  gegen  andere  Leistungen 
neuester  Zeit  noch  etwas  zurdckstehen,  dennoch  beztlglich  ihrer 
Anwendbarkeit  ftir  die  weitaus  grossere  Mehrzahl  histiologischer 
Untersuchungen  mít  Recht  empfohlen  werden.  Ueber  die  Eintauch- 
systéme  hoffe  ich  in  n&chster  Zeit  berichten  zu  kdnnen.  Bisher  hat 
mir  nur  Nr.  8  vorgelegen.  Die  Leistungen  liessen  f&r  die  st&rkeren 
Systéme  Gutes  erwarten,  ohne  dass  bei  dem  Mangel  der  Gorrec- 
tionsvorríchtung die  volle  Ausbeutung  des  auflosenden  Vermogens 
und  demgemass  eíne  scharfe  Vergleichung  mit  anderen  gleichstarken 
Gombinationen  moglich  war. 

Neben  den  alten  bew&hrten  Werkstatten  zeichnet  sich  seit  we- 
nigen  Jahren  das  Institut  eines  júngeren  Optikers,  R.  Winkel  in 
GOttingeUi  durch  wirklich  hervorragende  Leistungen  aus. 

Zuerstwurde  von  Professor  Listin g,  an  wdchem  derPraktiker 
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einen  unschátzbaren  Berather  in  theoretíscher  Ríchtung  gcfunden 
hat,  auf  denselben  aofinerksam  gemacht  (ín  den  Berícbten  der  Gdt- 
tinger  gelehrten  Oesellschaft) ;  dann  geschah  auch  in  diesem  Archiv 
Yon  dessen  bezttglichen  Arbeiten  verschiedentlich  durch  Profesaor 
Dr.  Merkel  Erwahnung. 

Von  Statíven,  deren  Preise  besonders  berechnet  werden,  fertigt 
Winkel  sechs  Nummem,  welche  den  yerschiedenartigsten  Aníorde- 
rungen  zu  entsprechen  geeignet  sínd  und  deren  mechanische  Aa&- 
fúhrung;  soweit  ich  dieselbe  an  einem  grSssem  nnd  einem  mittlem 
Instrament  kennen  gelemt  hábe,  als  eine  Yorzuglich  schSne  and 
solide  bezeichnet  werdén  darf.  Daa  grOsste  Stativ  Nr.  1  mit  dreh- 
barem  Objecttische  und  einer  der  bei  der  folgenden  Nr.  beschriebe- 
nen  gleichen  EinBtellungsvorríchtung  wird  mit  52  Thaler  berechnet. 
Das  Modell  Nr.  2  (Hufeisenstativ)  besitzt  Drehung  um  die  optische 
Achse  und  Schlittenvorrichtung  mit  Cylinderbienden.  Die  grobeEin- 
stellung  ist  von  eigenthiimlicher  Einríchtung,  wodurch  bei  ríchtiger 
Wahl  der  fůr  die  Beibungsflachen  verwendeten  Metalle  grosse  Sicher- 
heit  und  Sanftheit  der  Bewegung  erzielt  wird.  In  die  áussere,  rUck- 
warta  mit  einem  Spalte  versehene  MesBinghúlse,  welche  das  Rohr 
tr&gt,  ist  eine  zweite  langere  von  hartem  Rothguss  genau  einge- 
passty  80  dass  sich  das  Rohr  ohne  Spielraum  sanft  und  leicht  aut 
und  ab  bewegen  lásst.  Ein  in  dieser  inneren  HtUse  sitzender  Stáhl- 
zapfen  hat  seine  Fiihrung  in  dem  Spalte  der  ausseren  HOlse  und 
es  hángt  an  ihm  eine  Zugstange,  deren  anderes  Ende  an  einem 
in  der  Drehscheibe  befindlichen  Zapíen  befestigt  ist  Diese  Stange 
hebt  und  senkt  bei  entsprechender  Drehung  der  Scheibe  die  Both- 
gusshulse  und  damit  das  mit  ihr  fest  verbundene  Bohr.  Die  feine 
Einstellung  ist  nach  den  Merz'schen  Instnimenten  construirt  und 
zeichnet  sich  hier,  wie  bei  den  folgenden  Instrumentea  durdi 
ausserst  leichten  und  sichem  Gang  aus.  Der  Preis  dieses  Statives 
betragt  48  Thaler.  Das  Statiy  No.  3  mit  Hufeisenfoss  besitzt  einen 
fůr  sich  drehbaren  Objecttisch  mit  Gradeintheilung  und  Nonins. 
Bei  Beobachtungen  in  polarisirtem  Lichte  konnen  so,  da  die  Blen- 
dungsvorríchtung  (Gylinderblendung)  darart  eingesetzt  ist^  dass  sie 
an  der  Tischdrehung  nicht  'theilnimmt,  Object,  Polarisator  und 
Analysator  unabhángig  voneinander  gedreht  werden.  Die  grobe  Ein- 
stellnng  geschieht  hier,  wie  bei  den  folgenden  Nummem  durch 
Yerschiebung  des  Bohres.  Der  Enc^  far  die  feine  Einstellung  be* 
findet  sich  uber  der  Saule.  Stativ  Nn  4  hat  Aehnlichkeit  mit  dem 
bekannten  mittlem  HufeisenstatiY  von  MenSi  zdchmt  skk  aber  in 
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manchen  Einzelheiten  vor  demselben  aus.  Der  Tr&ger  des  Tisches 
ist  aufigescbnitten,  so  dass  man  weder  bei  Handhabung  der  nach 
unten  yerlegten  Einstellschraube,  noch  bei  der  Bewegnng  des  Spíe- 
gels,  welcher  in  einem  an  dem  Spiegeltrager  befindlichen  Schlitz  auf 
und  ab  beweglich  ist^  gehindert  wird.  Der  Blendungsapparat  besteht 
aus  Schlittenvorrichtnng  mit  Gylinderblenden.  Uierdurch,  wie  durch 
die  6r5sse  des  Tisches  (75  Mm.  Seite)  und  díe  in  jeder  Beziehung 
solide  und  handliche  Banart  diirfte  sich  dieses  Stativ,  wekhes  zu 
32  Thaler  berechnet  wird,  ganz  besonders  als  Arbeitsmikroskop  far 
alle  Diejenigen  empfehlen,  welche  auf  die  Drehung  um  die  optische 
Achse  Verzicht  leisten  woUen.  Die  Bauart  des  mit  Hufeísenfuss 
versehenen  und  zu  20  Thaler  berechneten  Statíves  Nr.  5  ist  gegen 
die  des  vorhergehenden  insofern  verschieden,  als  die  Dimensíonen 
etwas  vermindert  erscheinen  und  der  mit  Gylinderblenden  versehene 
Blendungsapparat  zuř  Seite  gedreht  wird,  wenn  die  Tischofihung 
fUr  schiefes  Licht  frei  gemacht  oder  jene  gewechselt  werden  soUen. 
Das  kleiňste  Stativ  zu  11  Thaler  besitzt  einen  runden  Fuss  und  die 
feineEinstellung  am  Objecttische  (nach  H.  v.  Mohl).  Als  Blendungsvor- 
richtung  dient  eine  mit  vier  Oefihungen  versehene  Drehscheibe,  welche 
etwa  1,75  Mm.  tiefer  liegt,  als  die  Oberfláche  der  Tischplatte. 

Um  den  wichtigsten  Theil  des  Mikroskopes,  den  optischen  Ap- 
parat,  hat  sich  Winkel  neben  sorgf&ltiger  Construction  der  Oculare 
namentlich  durch  seine  verhaltnissmassig  sehr  billlgen  (Nr.  1  und  2 
a  6  Thlr.;  3  á  7  Thlr.;  4  a  9  Thlr.;  5  und  6  á  10  Thlr.;  7  a  12 
Thlr.;  8  a-lS  Thlr.;  9  mit  Ck)rrection  á  26  Thlr.)  Objectivsysteme 
ein  anzuerkennendes  Verdienst  erworben.  Es  lagen  mir  fast  sammt- 
liche  Nummem  vor  und  sie  haben  die  Probe  glanzend  bestanden.  Im 
Allgemeinen  kann  ich,  ehe  ich  zur  n&heren  Besprechung  der  einzel- 
nen  Systéme  ftbergehe,  vorausschicken,  dass  dieselben  sammtlich  im 
Vergleiche  zu  andern  gleichstarken,  ein  hohes  AuflOsungsvermogen 
besitzenden  Gombinationen  (mit  Ausnahme  derer  von  Zeiss),  was 
Lichtstílrke  und  Abstand  betriffb,  einen  nicht  hoch  genug  anzu- 
schlagenden  Vorsprung  voraus  haben. 

Das  schwache  System  2  mit  einer  Brennweite  von  18  Mm.  be- 
steht die  Priifung  an  den  Schúppchen  von  Pieris  brassicae  und  an 
dem  Pinusschnitt,  welcher  nicht  gerade  stark  aber  doch  etwas 
gelb  gefárbt  erscheint;  rccht  gut  und  erweist  sich  als  von  so  gutem 
Begrenznngsvermčgen,  dass  noch  sehr  starke  helostěre  Oculare 
vertragen  werden.  Bei  centrischer  Beleuchtung  werden  die  Streifen 
der    Navicula    Lyra    Ehrbg.   der   Moller'8chen    Probeplatte   (mit 
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8—9  Streifen  auf  0,01  Mm.)  noch  erkannt.  Dagegen  vertrágt 
es  nicht  gut  excentrisches  Licht.  System  4,  desseii  Breniiweite  9,5 
Mm.  betrágt,  gibt  zwar  noch  ein  wenig  gelb  gefarbte,  aber  sonst 
sehr  schone  Bilder  organíscher  Objecte.  Bei  geradem  Lichte  werden 
die  scheinbaren  Streifen  von  PÍ.  formosum  sehr  schon,  jene  yod 
Hipparchia  Janíra  und  PÍ.  attenuatum  gut  geldst,  wáhrend  schicfes 
Licht  die  Losungsfáhigkeit  nicht  sehr  erhoht.  Eíne  ausgezeichnet 
schone  Combination  ist  System  5  mít  einer  Brennweite  von  6,2 
Mm.  Das  Bild  organíscher  Objecte  ist  selbst  bei  Anwendong  stár- 
ker  Ocularc  scharf  und  fein  gezeichnet  und  fast  ohne  Fárbung  der 
Masse.  Bei  gerade  einfallendem  Lichte  erscheint  die  schachbrettí5r- 
mige  Felderung  des  PÍ.  attenuatum,  was  schon  die  práchtíge  Zeicbnung 
Yon  vomherein  erwartcn  lasst,  scharf  und  deutlich  ausgeprágt.  Gramma- 
tophora  serpentina  undNitzschia  amphyoxis  zeigen  die  Streifen  sehr 
deutlich.  Durch  excentrische  Beleuchtung  wird  die  Ldsung  des  PÍ. 
angulatum  ohne  Schwierigkeit  erzielt  und  zwar  erscheint  die  Zeicbnung 
je  nach  Yerwendung  schw&cherer  oder  stárkerer  Oculare  in  Form 
von  sich  schneldendem  Liniensystem  oder  von  sechsseitiger  Felderung; 
in  beiden  Fállen  unter  blaulicher,  wenig  stSrender  Farbung,  aber  mit 
scharfer  Ausprágung  und  ohne  Verschleierung.  Ueber  das  genannte 
Object  hinaus  erstreckt  sich  die  Ldsung  auch  auf  die  6r.  marina 
(Gr.  oceanica  Sm.).  Die  beiden  Objective  Nr.  7  und  8,  von  denen 
das  erstere  eine  Brennweite  von  etwa  4  Mm.,  das  andere  von  3  Mm. 
besitzt,  stehen  sich  in  ihren  Leistungen  einander  sehr  nahé.  Das 
begrenzende  Vermdgen  ist  bei  ihnen  ebenso  vortrefflich  entwickdt, 
wíe  bei  den  in  meincm  Besitze  befindlichen  in  dieser  Beziehung 
ausgezeichneten  Systemen  von  Hartnack,  Zeiss  und  Belthle,  wahrend 
die  auflósende  Kraft  gesteigert  erscheint.  Bei  centrischer  Beleuch- 
tung tritt  die  Zeicbnung  von  PÍ.  angulatum  trocken  und  in  Balsam, 
mit  Deutlichkeit  hervor,  wahrend  bei  Yerwendung  excentrischen 
Lichtes  die  Querstreifen  von  Grammatophora  subtilissima  und  Nitz* 
schia  sigmoidea  mittelst  der  Nr.  8  auch  die  scheinbar  weQenfSrmígen 
Querstreifen  derSurirella  Gemma  sichtbar  gemacht  werden  konnen. 
Das  bis  jetzt  starkste  Trockensystem  9  von  2  Mm.  Brennweite 
und  mit  ausserst  praktischer  Correctionseinrichtung,  bei  wdcher 
sich,  ihnlich  wie  bei  den  Gundlach'schen  Systemen,  die  hinteren 
Linsen  gegen  die  vordere  wáhrend  Ausfíthrung  der  Ciorrection  fest- 
stehende  Linse  bewegen,  hat  in  Bezug  auf  seine  Leistungsfihigkeit 
meine  nach  Kenntnissnahme  der  schw&cheren  Systéme  schon  ziemlich 
gesteigerte  Erwartung  weit  abertrofifen. 
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Fttr  histíologische  Arbeiten  erweist  sich  dasselbe  in  Folge  seiner 
wunderbar  schQnen,  klaren  Zeicbnung  samintlicher  Structurverhált- 
nisse,  seínes  Verhaltens  gegen  die  von  mir  fur  das  BegrenzQDgsvermdgen 
benutzten  Probeobjecte,  wíe  durch  die  Gestattung  eines  verhUtniss- 
mássig  grossen  Spielraumes  der  Deckglasdicken  von  unter  0,1—0,3 
Mm.  als  ganz  vorzQglich.  An  AuflosungsvermOgen  ubertrifift  es  alle 
mir  bis  dahin  bekanuten  trockenen  Systéme  von  gleicher  und  auch 
von  bedeutenderer  Starke.  Beí  centrischer  Beleuchtung  trítt  die 
Zeicbnung  des  PÍ.  angulatum  trocken  und  in  Balsam  líegend,  wie 
diejenige  der  Grammatophora  ocenanica  Sm.  (ev.  marína  Bourgogue's) 
recht  schon  hervor,  wáhrend  bei  schiefeni  Láchte,  soweit  die  bis 
jetzt  bekannten  natiirlichen  Probeobjecte  ein  Urtheil  daríiber  ge- 
statten,  seine  Leistungen  hinter  denen  der  mír  bisher  bekannten 
Immersionssysteme  nicht  zurQckbleiben.  Auch  die  feinsten  Objecte 
werden  unter  Anwendung  vorztiglicher^  starker  Oculare  von  dem- 
selben  ohne  grosse  Schwierigkeit  bewaltigt.  So  erkennt  man  z.  B. 
die  scheinbaren  Querstreifen  der  Navicula  crassinervis  (Frustulla 
saxonica)  und  Nitzschia  curvula  voUkommen  gut  und  die  Ober- 
liáchenstructur  der  Surirella  Gemma,  welche  je  nach  der  ange- 
wandten  Vergrósserung,  dem  Wechsel  der  Beleuchtung  u.  s.  w.  das 
Bild  von  sich  kreuzenden  Quer-,  Langs-  und  Schrágstreífeu  hervor- 
rufen  kann,  zeigt  sich  als  aus  schachbrettartig  mit  einander  ab- 
wechselnden,  nach  der  eiuen  Diagonále  (parallel  der  Mittelríppe)  stark 
in  die  Lange  gezogenen  hellen  und  dunkeln  Rhomben  gebildet '). 

Wenn  die  in  neuerer  Zeit  von  Winkel  in  Angrifif  genommenen 
starken  Eintauchsysteme  in  dem  Masse  an  optischer  Kraft  fort- 
schreiten,  wie  die  letzten  Kummern  seiner  Trockensysteme,  dann 
dttrfen  wir  wohl  ganz  Bedeutendes  erwarten. 

Von  Garl  Zeiss  in  Jena  haben  mir  in  neuster  Zeit  und  nach- 
dem  die  voranstehenden  Beobachtungen  bereits  niedergeschrieben 
waren^  sammtliche  Nummern  der  nach  den  Berechnungen  des  Herrn 
Professor  Abbe  ausgefahrten  neuen  Objectivsysteme  mit  grSsserem 
Ocffnungswinkel  (neben  denen  auch  die  alteren  Combinationen  noch 
abgegeben  werden)  vorgelegen.  Dieselben  liefem,  wie  sich  imNach- 


1)  Auch  daa  vielseitig  besprochene  Objeot  Amphipleura  pellucida  zeigí 
áuaserst  feine  Streifen,  welche  ich  in  der  Oberílachenstractur  begrundet  halte 
und  nicht  als  falsche  Streifdn  (SuUivant  &  Wormley)  betrachten  kann.  Ich 
hábe  diese  Streifen  Ilcrrn  Dr.  Pfeffer  aus  Marburg  mit  Nr.  9  gezeigt  und 
auch  Winkel  hat  sie  spátcr  gesohen,  ohne  das  Object  zu  kennen,  nm  dessen 
Namen  er  mích  gebeten. 
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stehenden  zeigen  wird,  den  Beweis,  dass  hier  wíederuiu  ein  bedeu- 
teoder  FortBchritt  díeser  bewáfarten  Werkstátte,  deren  áltere  Sy- 
stéme schon  mit  voliér  BerechtiguDg  in  die  ersten  Reihen  der  neuereo 
Leistungen  gestellt  werden  konnten,  zu  verzeichnen  ist 

Dos  aus  einer  einfachen  achromatíschen  Linse  von  (je  nach 
WuDSch)  60,  48  oder  30  Mm.  Brennweite  bestehende  System  a  ist  zom 
Zeichnen  bei  sehr  schwacher  Vergrdsserung  bestimmt,  und  zeichnet  sich 
dadurch  aus,  dass  es  nicht  allzuweit  von  dem  Object  entfernt  za  werden 
braucht  und  das  Ocular  demgemass  nicht  hober  zu  stehen  kommt 
als  beim  Gebrauch  starkerer  Systéme. 

Das  System  aa  von  32  Mm.  Aequivalentbrennweíte  und  20  <> 
Oeffnung  zeichnet  sich  durch  eine  so  vortrefftiche  Zeichnung  der 
passenden  Objecte  aus,  wie  ich  dieselbe  bis  jetzt  von  einem  derarti- 
gen  schwachen  Systéme  nicht  in  gleicher  VoUkommenheit  gesehen 
hábe.  Selbst  das  Netzwerk  der  primáren  ZellhUUen  des  Pinns- 
schnittes  tritt  bei  starker  Ocularvergrosserung  so  scharf  und  klar 
hervor,  wie  man  es  nur  bei  stárkeren  Systemen  zu  sehen  gewohnt 
ist.  Ebenso  erkennt  man  die  Querstreifen  der  SchQppchen  von  Pierís 
brassicae  noch  ganz  deutlich. 

Die  Nr.  A  A  mit  16  Mm.  Brennweite  und  33  o  Oeffnung  bewahrt 
sich  wie  durch  Schdnheit  und  Bestimmtheit  der  Zeichnung  orga- 
nischer  Objecte,  so  durch  entsprechend  gesteigertes  Auflósungsver- 
mogen.  Bei  centraler  Spiegelstellung  erscheinen  die  Querstreifen  von 
Navicula  Lyra,  wie  die  schiefen  Streifensysteme  von  Pleurosigma 
formosum  (in  Balsam)  klar  ausgesprochen,  wahrend  bei  excentrischer 
Spiegelstellung  Pleurosigma  attenuatum  noch  eben  zur  Aufldsung 
gelangt 

Eine  f(ir  den  praktischen  Gebrauch  h5chst  werthvoUe  Gombi- 
nation  bildet  System  BB  mit  10  Mm.  Brennweite  und  60®  Oeffinung. 
Die  Bilder  organischer  Objecte  *-  auch  solcher  mit  feiner  Structur, 
geschichteter  ZellhtUlen,  der  Starke,  der  quergestreiften  Muskeln  — 
sind  vorziiglich  correct  und  scharf  gezeichnet  und  es  werden  sehr 
starke  Oculare  noch  recht  gut  vertragen.  Das  AufldsungsvermGgeu 
ist  dabei  so  hoch  gesteigert,  wie  es  bei  der  Stfirke  des  Objectives 
und  ohne  andere,  hier  wichtigere  Eigenschaften  zu  beeintrilchtigen 
zulássig  ist.  Bei  centraler  Beleuchtung  wird  Pleurosigma  attenuatum 
sehr  sch6n,  bei  schiefer  Beleuchtung  Pleurosigma  angulatum  aus- 
reichend  schSn  gel5st. 

Aehnliche  Eigenschaften  zeigt  das  Objectiv  CG  von  6,4  Mm. 
Brennweite  und  90  o  Oeffnung.    Das  Auflosungsvermdgen  ist  bei 
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denselbea  jedoch  der  grSsseren  Oefinung  entsprecheiiď  gKUúge/n^ 
so  d«8B  beí  oentrischer  SpíegelsteltoDg  Pleurosígma  aeamíiiataUB  der 
MQlleťschen  Probeplatte,  bei  schiefer  Spiegelstellang  Gmninato- 
phora  marina  (Paríser  Praparat  Gr.  ooeamcaSn.?)  voUkommen  ge- 
156t  erscheinen. 

DD  ist  in  der  neuen  Aasfiihrang  eine  fiir  die  weitaus  grdssere 
Anzahl  wissenachaftlicher  Untersadrang  ebenso  braacbbtre  Combi- 
nation,  wie  es  das  áltere  ausgezeichnet  schone  System  D  ^var.  Zwar 
ist  sie  um  etwas  schwácher  als  dieses,  da  seine  AeqoÍTalentbrennweite 
jetzt  4,2  Mm.  betr&gt ;  abcr  das  hier  vorbandene  Yoiztlgliche  Be- 
grenzangsvermogen  bat  sie  vollkommen  bewahrt  und  die  aufidsende 
Kraft  erschtínt  dem  auf  100  <>  vergrosserten  Oefifnnngswinkel  ent- 
sprecbend  gesteigert.  Bei  gerader  Bdeuchtung  trítt  die  Zeichnong 
^uf  der  Schale  von  Pleurosigma  angulatum  deutlich  henror,  wahrend 
bei  schiefem  Lichteinfalle  bei  Nitzschia  sigmoidea  die  Querstreilm 
scharf  gezeichnet  erkannt  werden. 

Die  Systéme  E  und  F,  ersteres  mit  einer  Bremiweite  ?on  2,8, 
ietzteres  yon  1,8  Mm.  und  105  o  Oeffnung  stehen  sích  in  ihren  Lei- 
stungen  ann&hemd  gleich.  Die  Bilder  organischer  Objecte  sind  wun- 
dierschon  gezeichnet  und  es  vertragen  beide  Systéme*  noch  sehr 
starke  OcularvergrOsserung,  ohne  dass  jene  wesentíkb  beeintradi- 
tígt  werden.  Bei  centraler  Stellung  des  Spiegels  losen  beide  Pleuro* 
sigma  angulatum  und  die  Grammatophora  marina  eines  Pariser 
Praparates  (F  noch  schoner  als  £),  wáhrend  beí  schiefer  Spiegel- 
stellung  anch  hier  die  L5sung  von  Nitsschia  sigmoidea  die  Grenie 
bildet 

Als  allen  beobachteten  Trockensystemen  gemeinschaftliche 
Eigenschaften  wiU  ich  noch  folgende  hervorheben.  Eei  gerader  Be* 
leuchtung  ist  die  Farblosigkeit  organischer  Pr&parate  vollkommener, 
als  ich  sie  sonst  wahrgenommen.  Nu r  bei  sehr  'starker  Odnilarver- 
grosserung  und  nu r  bei  den  schwachsten  SystemeoDi  tritt  eise  Spur 
gelber  F&rbung  des  Gesammtobjectes  ein.  Dami  ersdheiMn  die 
Grenzlinien  feinerer  Structurverháltnisse  auch  bei  den  sehw&ch^reB 
Nummem  bei  grosser  Bestimmtheit  und  Scharfe  mégKchst  fein  ge- 
zogen.  Endlich  ragen  sie  in  Bezug  auf  die  Darstelhmg  der  Einzel- 
beiten  bei  den  Beobachtungen  iiber  AuflOsung  kervor.  Wenn  auch 
andere  gldchstarke  Systéme  quantitativ  Gleiches,  ^Ibtt  híe  und  da 
noch  etwas  mehr  leisten,  so  hábe  ich  doch  die  Schdnheít  der  Zeidi- 
nung  in  Bezug  auf  Fárbung,  Auftreten  von  theilweiser  Verschleie- 
rung,  gleichzeítiges  scharfes  Hervortreten  von  Objectgrenze  und  Detail- 
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zdcbnang  (bd  Bruchstttcken  von  Diatomeenschalea  z.  B.)  von  anderen 
Objectiven  —  mit  Ausnahme  von  Winkels  TU  —  nicht  ganz  e^ 
rdcht  gesehen. 

YoQ  ganz  ausgezeichneter  Wirkung  sind  díe  drei  Eintauch- 
systéme  Nr.  1,  2  and  3  —  letzteres  mit  Correctíonseinríchtang  — 
von  je  3  Mm.,  1,7  Mm.  imd  1  Mm.  Aeqoivalentbrennweite  und  Uber 
ISOoQeflhnng  in  Luft.  Dieselben  suchen  inBezug  auf  Abstand  nnd 
Lichtstarke  ihres  Gleichen,  w&hrend  die  Zeicbnung  der  feinsten  o^ 
ganiscben  Objecte  (selbst  bei  starker  OcularvergrOsserung)  eine 
SchOnheit  und  Sch&rfe  besitzt,  wie  ich  sie  an  den  bisher  durch 
meine  Hánde  gegangenen  Immersionssystemen  in  ganz  gleichem 
Maasse  nicht  wiedergefunden  hábe.  Die  Abbildung  ftusserst  zarter 
und  gleichmftssiger  Querschnitte  geschichteter  Zellhiillen,  der  quer- 
gestreiften  Muskelfásem,  der^  Schfippchen  von  Vanessa  cardui,  na- 
mentlich  aber  auch  der  Schalen  von  Píeurosigma  angulatum  trodcen 
und  in  Balsam  legt  davon  spcechendes .  Zeugniss  ab.  Das  Auf- 
losungsvermogen  ist  soweit  irgend  mdglicíi  entwickelt  und  treten  in 
Folge  der  eben  geschilderten  Eigenschaften  die  entsprechenden  2eicii- 
nungen  auch  bei  den  Objecten,  welche  an  der  Grenze  des  ersteieo 
stehen,  noch  sehr  scharf  hervor.  Bei  centraler  Spíegelsteliung  nud 
unter  vollstandigem  Ausschlusse  abnormen  Lichteinfalles  von  in  der 
Umgebung  des  Mikroskopes  befindlichen  hellen  Gegenstanden,  finde 
ich  die  Grenze  des  AufldsungsvermSgens  bei  Nitzschia  sigmoidea. 
Mittelst  schiefen  Lichteinfalles  werden  s&mmtliche  Objecte  der 
Mdlleťschen  Probeplatte,  somit  die  schwierígsten  der  zur  Zeit  be- 
nutzten  natnrlíchen  Probeobjecte,  ohne  grosse  Schwierigkeit  gelost. 
Nachstdem  darf  ich  aber  im  Vergleiche  zu  frtlheren,  mit  anderen 
Systemen  erlangten  Resultaten  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass 
ich  mittelst  des  Eintauchsystems  Nr.  3  und  ohne  Anweudung  der 
berúhrten  Voťsichtsmassregeln,  bei  centraler  Spiegdstellung  noch 
die  schachbrettartige  Zeicbnung  auf  Grammatophora  subtilissima 
und  Surírella  Gemma,  wie  die  scheinbaren  Querstreifen  auf  Navicola 
crassinervis  (Frustulia  saxonica)  nicht  allein  selbst  gesehen,  souden 
auch  von  Anderen  hábe  beobachten  lassen. 

Díe  Preisnotirungeiv  der  Zeíss^schen  Systéme  betragen  fttr  aa 
7  TMr.;  AA  9  Thlr.;  BB  11  Thlr.;  CG  14  Thlr.;  DD  18  Thhr., 
E  21  TMr.;  F.  28 Thlr;  Immersion  Nr.  1  30  Thh".;  Nr.2  48 Thlr.; 
Nr.  3  90  Thlr. 
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